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^ortfc^ritte in ber ©tromung^forfi^ung 

3?on @d). 9f?at $rof. Dr. öcrcjcfcll, 33crlin. 

SScnn je^t nad) einer 9?eil)e üon Qaf)ren tnieber eine 
ftellung über (Srgebniffe ber im 9ial)nieii ber @emeinfd)att^arbeiten 
ber 9^otgemeinfd)aft ber ^eutfd)en Söifleiifdiaft niigeftellten Jor^ 
f drangen erfdieint, fo Ijaaütfäd)lid) bedd)alb, am bie großen 3 ’ort=^ 
fd)ritte aaf biefem fo alten, jeßt aber mit mobernen .'pilf^^mittehi 
angefaßten ©ebiet ga (geigen. 

fliegenbe lüiboratoriam ber 9d}ön-9tojjitten ©efeIlfd)oft ift 
eine ber großen 5lrbeiten aaf biefem Ö^ebiet. @t)ftematifd)e Äleim 
arbeit in allergrößtem @tile aafge^ogen, ßat e^ geftattet, onö ber 
^elnegangC^ftörang eine§ fegelnben glag^eagd^ einbentige ^e^ 
,^iet)angen über bie ^^iirbalen^ ber Saft ab^aleiten. “Dad^ oon einem 
9}totorflag^eag I)od)gefd)leüüte (Segelflaggeng tann in feber be^ 
liebigen ^oße in ber 5ltmofü^äre freigelaffen merben anb mehrere 
@tanben lang meffenb in ben £üften bleiben. ‘ 2 )aß man eia fold)e§ 
§od)leiftangd^flagäeag geräamig genag gebaut ßat, am gleid) 5 citig 
aad) eine große ^on ^JDteßinftramenten für bie 0 onnen= anb 
.t)immel§ftraljlang, .'pößenftraßlang anb laftele!trifd)e SJteffangen gu 
tragen, ift ein befonbere^ $ 8 erbienft be^ Seiterd- ber ^ormftäbter 
^tnftalt, ^Jßrof. ©eorgii, ber über bie iftetßoben nad)ftel)enb on erfter 
Stelle berid)tet. (E'rtoäßnt feien and) feine mannigfaltigen ^Irbeitd»* 
plane äimi Stabiam ber Meintarbalen^ mittels aadgemogener 
Piloten, bie Oon feinen 8 d)ülern bard)gefül}rt loarben anb 5 a be^ 
a(^tenga)erten (Srgebniffen gefüßrt ßaben, über bie in ber gleid)en 
Arbeit ebenfalls gefeßrieben mirb. 

Sl^enn (^eorgii fidß mit .'pößen befaßt, aaf bie bie äJtetßobe bareß bie 
$ößen, bie mit bem 5 lag 5 eag erreichbar finb, Oorldafig begrenzt 
bleibt, bie bei etma 6000 m liegt, gibt e^ in ber folgenben 5lrbeit 
Dr. *2)adert eine ^arftellang neaer 50tetßoben gar (Srforfdping ber 
ßößeren bidßer bard) Ütegiftrierballone erreid)ten S^^l 

ber ajtetßoben läßt fidß farg baßin fenngeidpien, baß bie 3Jleßergebniffe 
nidßt in bem ganäcßft berlorenen, anb beftenfalld nadß Ziagen mieber 
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5 ur SSerfügung fte^ienben iRegiftriergeröte^ aufge^eirfinet tvixb, 
fonbern bra^tlo^ narf) unten übertragen unb im Saboratorium auf*» 
gejeidinet merben foIL ^en ^Ipparaten haften naturgemäß nod^ 
eine dleitje oon Äinbertranfi^eiten an, bie aber burc^ ted^nifd)e unb 
fonftruftiüe ^Berbefferungen befeitigt Serben fönnen, 

3 n einer 5 weiten 5(rbeit merben bie 0 trömung^einfIüffe auf bie 
Stn^eigen ber SReteorograbtjen unterfu(^t. ift ja befannt, baß 
bei benlaufenben 5(ufftiegen aerologifd^er Stufftieg^ftellen, bie mittels 
t)erfcf)iebener glugförper bie SReßinftrumente in bie §ö^e fc^irfen, 
fbftematif(j£)e Unterfetjiebe in ben förgebniffen nad^gemiefen toerben. 

(Srftärung für bie tlnterfdi)iebe mirb öerfud^t, bie 2 )ifferenäen 
in ber ^entiIation§ge)d)tt)inbigfeit bei 5 iwgäeug== unb ^rad^enau^ 
ftiegen 5 . 33. bafür oeranttuortUdE) ^u mad^en. 33efonber^ mirb oon 
öiclen eine ^rudft)erfälfd)ung bureß öer(d)ieben große UnterfdE)tebe 
in ben angenommen, ^ie ÖJröße biefer unb anberer ©ffefte 

rourbe in Sinbenberg unterfud^t unb al^ ^u t)ernadE)Iäffigen nac^^ 
getoiefen. 3lurf) 3^ergleict)^aufftiege am gleid^en Ort mit berfdE)iebenen 
glugförpern tourben angeftettt. 0 ie geigten, baß bei forgfältiger 3 (u§= 
loertung unb gteid^en 0teiggefdE)ioinbigf eiten biefe Unter} d^iebe nicf)t 
auf treten. 

3n einer weiteren 3Ibt)anblung be}f)rid}t Br. gtit^bridi) jeine mit 
^^rof. 33 artete gemeinfam angefteUten 33erfud}e über 33 erbum 
ftung^meffungen in (Sber^toalbe. 9tuf ben erften ^lid fönnte man 
üergeblid^ einen Sujammenßang jur grage ber 0 trömung§forfd^ung 
jud^en, fonbern mödE)te glauben, baß au§fd)ließlid) bie ©emäfferfunbe 
Sntereffe an biejen 3lufgaben l)at. ^er gac^mann n)eiß aber, tneldbe 
große 33ebeutung bie grage ber 33erbunftung auf befonbere 63ebiete 
ber ^Meteorologie l^at. ^ier fpielen gragen be§ Slu^taufdlie^ l^inein 
uub bamit ift bie 33erbinbung 5 U ben 0 trömung§üerl)ältnijfen am 
(Srbboben im 9Mifroflima gegeben. 353ir haben oben in ber ^arftellung 
oon ©eorgii bereite gefehen, baß auch 3lu§bilbung Oon 33ertifal^ 
bemegungen in ber 3ltmofbl)öre bi§ in große ^ößen hinein, fehr eng 
mit ber 3 öafferbilan 5 be^ ©rbboben^ in ^ujammenhang ftehen. ^ie 
33erfaffer haben große „St)fimeter" fonftruiert, bie ben ßrbbobem 
üerhältniffen burch befonberö große 3Iu^maße, fbe 5 iell ^iefe ber 
33eden, fehr nahe angepaßt finb, unb bie SReßergebniffe für bie 
Slbflußmengenmeffungen bi^futiert. 

Uber meteorologifdhe gragen be^ 3lu§taufche§ beridhtet fobann 
SSilhelm ©eßmibt. @r geht fpe^ielt auf feine SSinbplattenmeffungen 
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äur (Srforfc^ung be^ ^^inbau^ bc^ Sßinbeig ein. ^inbgejc^minbigfeit 
unb ^lugtaufdb in ihrer 5lbhängigfeit öoneinanber bei ungeftörten unb 
geftörten Strömungen merben bebanbelt. ^Beziehungen 
Sd)rt)anfungen ber SÖJinbgefchminbigfeit unb ben Schmanfungen be^ 
Suftbrude^ finb ejperimentcn z« erfaffen gefucht morben. @in 
fpezielle^ tapitel nimmt bie 33cftimmung ber üBerbunftung au^ ber 
SJ^effung ber nertifalen SBanberung bc^ Sßafferbampfe^ ein. äöeiter 
merben bie tomenbungen be^ ^u^taufchftubium^ auf biologifche 
Stubien erörtert. (Sine '3)i^fufiiün üon SliJinbmcbgcräten befchliebt 
ben 5luffah. 

3t. S3übel gibt eine ^arftellung feiner 3itöfpibbohnunter^ 
fuchungen, bie bie Sufthaut an 33ergmänben näher ftubiert. 
(Sigenleben biefer Sufthaut atö ein 3tuf^ unb 3tebcncinanber öon 
fteinen fiiiftförpern ift babci recht eingehenb erfaßt morbeu. 

(5ine befonberg joertootte ejperimentetle Stubie zum Strömung^:* 
brobtem ftetten bie 3öinbfanalunterfuchungen S. ^^5ranbttg unb 
§. Üteicharbt^ über ben (Sinftuß ber Sßärmefchirf)tung auf ben 
^urbutenzzuftanb einer Strömung bar. ^ie umfangreiche toorbnung 
zur Untcrfurf)ung bicfe^ gragenfombtejreig ift mit SJtittetn ber 3tot^ 
gemeinfchöft befchafft morben. (S§ beburfte aber e?:aftefter gorfdhungö^ 
arbeit, um 5[Reßgeräte für bie tteinften (IJrößenorbnungen ber Söinb^ 
gefchtüinbigfeit zu fchaffcn, bamit bie turbulenten Strömung^ner^ 
hältniffe überhaupt meßtechnifch uerfotgt merbcn fönnen. §anbett 
e^ fidh hi^^rbei hoch um bie 3Jteffung öon ©efch^uinbigfeit ber (5Jrößen=* 
orbnung non luenigen 3eutimetern pro Sefunbe. '2)a§ mar nur burch 
©infab be^ fathobenftrahtofzinographen mögtid). 

Qufammenfaffenb fann gefügt merben, baß non atten beteiligten 
»sperren eine große Xätigfeit entfaltet morben ift. 3?ur ber 5ad)mann 
fann ermeffen, rnie gemattig bie JVortfdh’^itte finb, bie hier burch fetbft*» 
tofe 3ufammenarbeit ber beteiligten fVorfeper gefepoffen morben finb, 
mie erpeblid) am ÖJelingen aber ber zunertäffige ©infaß non niept 
unbeträdptlidpen SJtittetn burdp bie 97otgemeinfchaft ber ^eutfepen 
Söiffenfcpaft mar. Söir alte finb iprem ^röfibenten, §errn Staatö^ 
minifter Sdpmibt^Ott, hierfür zu großem ^anfe nerpftieptet. 



'37le^met^obcn unö '3}lefl|’ung^*(Srgcbntf[e freier 
‘23ertifalBetDegungen ber £uft 

^on ^rofejfor Dr. ÖJeorgii, 'I)Qrmftobt. 

Qm SRa^men ber t)on ber 3 '^otgemeinj d)aft ber ^eutjd)en Ziffern 
fc^aft angeregten unb non if)t geförberten ^(nfgaben atmofpl^ärijd^er 
@trömung^for{rf)ung t)at ba^ gorfd)nng^=^ 3 nftitnt ber 
( 5 JejeIHd)aft bie (SntJnidtlung geeigneter SIKeßmet^oben für ft)fte>» 
matifd)e Unterfiirf)ungen ber SJertüalbemegnngen ber fiuft an 
jeber gert)ünfd)ten ©teile ber Sltmofp^öre übernommen. ‘ 2 )ie Über*^ 
na:^me biefer ^lufgabe burc^ ba§ 5 orfd)ung^^ 3 nftttnt ber 
fRoffittem@efellfd)aft mar burd^ ba§ bcfonbere 5lrbeit§gebiet biefeS 
Qnftitute^, baö in erfter Sinie bie n)iffenfd)aftlic^e Qörberung be§ 
motorlofen Qlugeö umfaßt, gegeben. 93efonber§ errt)ünftf)t maren 
berartige Unterfud^ungen, meil bi^ßer bie tenntniffe über bie 
Qntenfität, ^luöbeßnung, ^äufigfeit unb örtlidt)e ^ebingtlßeit ber 
oertilalen 58emegungen ber Suft außerorbentlidß bürftig maren, 
unb meil meiterßin bcn SJteffungöergebniffen eine erßeblidtje praftifd^e 
SBebeutung, unb jtoar für bie Suftfaßrt unb bie gJwgted^nif, meiter«' 
l}in aber aud^ für bie t)raftif(f)e SDZeteorologie, 5 . für bie fe:^r be** 
beutungöoolle Qrage ber örtlidßen S3ebingt:ßeit oon Unmetter^ 
!ataftrobt)en 5 u!ommt. 


1 . Meßmetßoben. 

^ei ber (Sntroidlung ber SJleßmetßoben fonnte ba^ QorfdßungS** 
Qnftitut ber 9i:ßön SRoffitten ©efellfdßaft an SBorarbeiten non 
Äofdßmieber unb Ö5. SRabelung anfnüpfcn. Äofdßmieber 
^at ba^ motorlofe Qlugjeug unb ben ftatifd^) au^gemogenen 
Pilotballon erftmalig für atmof:p^ärifd)e ©trömungöunterfud^ungen 
benußt[l]. SDtabelung ^at ein ^eifpiel angegeben, mieauSber 
©teiggef^minbigfeit eine^ SJlotor'Qlugjeuge^ SBertifalgefdßtoinbig«» 
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feiten bet Suft abgeleitet merben fönnen [2]. SBom 5 otf(f)wn 0 ^ 
Snftitut ber 9ft:^ön^9tof|itten»^@efenfd^aft finb biefe SKetl^oben fo au5- 
gebaut luorben, bag {ie l^inreid^enbe ©enauigfeit ber ©rgebniffe ge*« 
tt)ät)rleiften unb fie nor allem jeberjeit an jeber ©teile ber 5(tmofpT)äre 
angemanbt merben fönnen. ^iefe allgemeine ^Inmenbungömöglid^- 
feit bilbet bie ©runblage für jk)ftematijcf)e SHejfungen unb ift Ißor- 
au^jebung für eine großzügige (Srforfd)ung ber feßr fompUzierten 
oertifalen iBetoegungöoorgänge ber fiuft. 

‘I)ie ?[Jteßmetßobcn brauchen an biefer Stelle nur angebeutet zu 
merben. Qm einzelnen finb fie feßon in zal)lreidhen ^Veröffentlichungen 
be§ Qorfdhung^^Qnftituted ber SRhbn««9tojfitten^öJefellfd)aft bargelegt 
morben. 

2)ie erften SUteffungen freier SVertifalbemegungen ber Suft mürben 
oom Qorfchung^='Qnftitut ber 9tl)öm9toffitten^65efellfcf)aft mit einem 
Kleinflugzeug burihgeführt. Qu biefem Qmecf mürbe oon ber 
gemeinfehaft ber ^eutfrf)en Siffenfehaft ein Kleinflugzeug 
&MM. mit 30 P. S. ^Inzanimotor zur Verfügung geftellt. ^ie ?lb^ 
leitung ber 3Vertifalgefct)minbigfeiten ber fiuft erfolgt au8 ber 
änberung be§ Qlugzeuge^ im ©leitflug mit ftehenbem Propeller, 
inbem zu ber im ©leitflug nach bem Söarogramm feftgeftellten 
^öhenänberung beö Qlugzeuge§ feine, für eine beftimmte (Sigen^ 
gefchtoinbigfeit fonftante Sinfgefchminbigfeit abbiert mirb. XaS 
gorf(hung^*'3nftitut ber $Rhbm9toffittem®efellfchaft höt nach ber 
technif(hen ^urchbilbung biefer Sftethobe im Qahre 1930 üon SUtärz 
bi^ Oftober täglich SJleffungen ber ^ertilfalbemegungen ber Sltmo- 
fphüre burd)geführt unb fo eine lange S3eobachtungöreihe abgeleitet, 
melche bie foftematifche Unterfuchung ber freien SVertifalbemegungen 
ber ^tmofbhbre in 5lbhängigfeit oom Quftanb ber ?ltmofphöre unb 
ber jemeiligen Wetterlage ermöglichte. 

^ic ^Vermenbung be^ 9Jtotorflugzeuge§ für berartige SJteffungen ift 
aber megen ber großen Sinfgef^minbigfeit biefer Qlugzeuge noch 
feine oollfommene 9Jlethobe. ^tu^ biefem Ölrunbe ift ber @infah 
motorlofer glugzeuge für berartige SJteffungen mefentlich günßiger. 

Kof(jhmieber hot bereits 1923 erzmungene ^ertifalbemegungen 
ber 2uft an ©ebirgShängen auS ber Sinfgefchtuinbigfeit bon Segel- 
flugzeugen abgeleitet [1 ]. @ine allgemeine (Einführung biefer SÄethobe 
mar aber nicht möglich, folange bie Startmöglichfeit bon Segel- 
flugzeugen auf baS Gebirge befchränft mar. Um ben Segelflug zu 
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einem aUgemeinen aeroiogifciE)en gorfd^ung^mittel au^^ubauen unb 
e§ für bie SBermeffung freier ^Bertüalbemegungen ber 3itmofbpre 
einfeben fönnen, i)at ba^ gorfd^ung§==3^iftitut ber 9ii)öm9^offittem 
(^efellfrf)aft feit §erbft 1929 bie ^ett)obe be^ Srf)leppfegelfluge^ mit 
^otorfiugseugen ted^nifrf) meiterentmidelt. ^m grül^ja^r 1931 tuar 
biefe S[Jtett)obe fo meit burd)gebilbet, bafe öon jebem glugpla^ au§ 
Seiftung^fegelflugjeuge t)oct)gefc^Ieppt unb nact) ber :i3o^Iöfung oom 
^IJlotorflug^eug, bie in großen ^ößen erfolgen fann, felbftänbige 5[fieß*= 
ftüge au^gefüßrt toerbcn tonnten. 

'2)ur(jß bie Ginfüßrung biefe^ @ct)Ieppftarte^ tonnen bie großen 
S^orjüge be^ motorlofen Stng^cugc^ nunmeßr un ein gef d^r äntt 
genußt merben. ^ie aerobpnamifcße @üte ber Segelflugäenge be*- 
bingt eine geringe Gintgefcßminbigteit unb außerbern eine größere 
Slonftan^ biefe^ Serte^ in 5tbt)ängigteit oon ber ^iiiggcfcßminbigteit. 
^ierburct) nnrb bie 9J^eßgenauigteit mefentlirf) erßößt unb oußerbem 
mit ber längeren Jlugbauer ber Umfang ber SOteffungen erßeblid) 
gefteigert. ^ie ilU'rtitalbemegung ber £uft leitet fid) ebenfo mie 
beim ^J^otorflug^eug au^ ber ^ößenönberung bcä Segelflugzeuge^, 
oermeßrt um bie ißm eigene Sintgefdßminbigteit ab. ^ie trigono^ 
metrifcl)e 33ermeffung ber 5’lugbaßn be^ Segelflugzeuge^ oom 5öoben 
au^ ermöglicht eö meiterßin, bie 'Jlbßängigteit ber ^Bertitalbemegung 
ber ^.?Itmofpl)äre oon ber ^^obengeftaltung unb ^^efdßaffenheit zu 
überprüfen. gül)rt ba§ Segelflugzeug einen SJteteorographen, fo 
erßält man gleichzeitig bie Xempcraturoerteilung in großem 5lu^»* 
maße, toelche für bie Deutung ber !i^ertitalben)egungen in 5(b^ 
hängigteit oon ber ^efdhaffenl)eit ber ^rboberfläd)e notmenbig ift. 
^urch ^iefe umfaffenbe "iJlrt ber SJieffungen toirb ber Segelflug zu 
einem außerorbentlicß ujertoollen gorfchung^mittel ber 3lerologie, 
meldhe bie bisherigen aerologifd)cn ^Dteffungen nicht nur ergänzt, 
fonbern neue ^eobachtungSmöglichteiten erjd)ließt. 

5llS meitere ^Jlethobe zur 33eftimmung ber Suftbemegungen an 
jeber beliebigen Stelle beS SuftraumeS tourbe nod) bie Sler»^ 
mejfung ftatifcß auSgetuogener Pilotballone n)eiterauSgebaut. Um 
bie SBermeffung ber Suftbemegungen nidht nur in Pobennäße, fonbern 
an jeber beliebigen Stelle ber freien ^Itmofpßäre burcßfüßren zu 
tönnen, mürben bie Pilotballone oom glugzeug geftartet. ©in*» 
geßenbe Unterfudhungen mürben über bie burcß Strahlung unb 
^iffufion möglidhen ^uftriebSänberungen ber Pilotballone burch=’ 
geführt, um bie 9lealität ber abgeleiteten Suftbemegungen ficßer^ 
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^uftellen. SSom 5orfd)unö§'*3nftitut ber 911)ön*91ojfitcn*@cfeUf(^aft 
finb im SJerlaxif ber 1930—1932 minbeftenö 500 glugbal^nen 

ftatifd^ au^gehJogener Pilotballone oermeffen, au^gemertet unb be^ 
arbeitet toorben. ^iefe§ umfafjenbe 9Jtaterial ^at erftmalig ©inblicf 
in bie Spftannigfaltigteit ber freien Pertifalbeioegungen ber Suft er^ 
möglid)t unb ben frül^eren ganj allgemeinen ^Xnjcl)auungen über bie 
$äufigfeit, ^^tenfitöt, ©rftreefung unb 2lu^löfung biefer Petoegung 
erft je^t eine bureb ^^eobaci^tungen gcficl)ertc OJrunblagc gegeben. 


2. SJtef jungöergebniffe. 

^ie ^^eobad)tung^ergebnifje, bie in großer 3al)l burcl) bie ^er^ 
meffung l)orf)gejcl)leppter ©egelflugaeuge unb burd) ^oppelanfd)nitt 
ausgewogener; oom üöoben ober in ber freien ^Itmofpßäre oom 
glugaeug auS geftarteter Pilotballone oorliegeu; finb faft auSfd)lief 3 * 
lid^ ^^eifpiele tl}ermifd)er Pertifalbewcgungen ber 5ltmofpl)äre; b. l). 
alfo fold)er Pcrtüalbemegungen; toeld)c l^uftmaffcn unter bem ^in»* 
fluß ftatifc^er Slräfte auSfüßren, bis fie bie ißrer Temperatur ent- 
fpred)enbe @leid)gewid)tsl)öße erreid)en. Tiefe Kräfte werben 
wirtfam, wenn ein ßuftquantum wärmer ober fältcr ift als bie um- 
gebenbe Suft, fei eS burd) SÖ^ärmeaufnaßme b^w. -abgabe ober burd) 
erzwungene oertüalc l^^erfd^icbung. Pei ftabiler Temperatur- 
fdßid)tung ift tßermifeße Pcrtifalbewegung nur in bef^ränftem 2tuS- 
maß möglid^; fofern nid^t örtliche Überßißung über t^ermifd) be- 
günftigte Stellen ber @rboberfläd)e erßeblicße Übertemperaturen 
einzelner Suftmaffen bebingt. Pei labiler Temperaturfd)ic^tung 
finben bagegen gel)obene ober gefenfte Suftmaffen in ber labilen 
Sd^id^t feine @leidl)gewid)tsf)öße. Tie eingeleitete Pertifalbewegung 
wirb befd)leunigt unb fann bei ^ßinreiepenber SJtäcptigfeit ber labilen 
Sd^i(^t feßr große ©efeßwinbigfeit errei(^en. Pertifalbewegungen 
ber ßuft in großem 3luSmaß unb mit großer 05efc^winbig!eit finb 
fomit eine @igentümlidf)feit ber labilen, unb z^^or ber troden- 
labilen unb f eudf)tlabilen 2ltmofpßäre. 

Tie Labilität ber 2ltmofp^äre wirb erzeugt burct): 

1. Über^ißung ber unteren Suftmaffen am ©rbboben, 

2. burd^ freiwerbenbe fonbenfationswärme, 

3. burd^ 3lb!ü^lung ber Suftmaffen in ber ^ö^e, ^auptfädl)lic^ 
burd^ ^boeftion, unter Umftönben aud) bur^ Stral^lung. 



Stuölöfung bcr fiabilität unb bamit Mc ©rtttDtdlung freier 
SSertifdbemegungen ber Suft mirb Iierüor gerufen: 

1. burd) orograp{)ifd^e 5(u^Iöfung ober gtoang^ineife ipebung ber 
Suft an §inbernii|en ber ©rboberfläc^e, 

2. burdf) turbulente 5luglöfung entn^eber infolge er^öl^ter S3oben»» 
reibung an Sflaul^igteit^grenjen ber ©rboberfläd^e (Sanb, fjelb, 
Söalb) ober burcl) erl)öl)te innere 0^eibung an Unftetigfeit^fläd^en 
ber Suftftrömung (dJefdfitoinbigfeit^fbrung), 

3. burct) frontale ^uölöfung ober 5 n)ang§rt)eife Hebung oon SBarm- 
luft burd^ einbred)enbe Äaltluft. 

3n biefeS (Sd^ema ber üerfdf)iebenen Slu^löfungen laffen fiel) bie 
©rgebniffe ber biöl)erigen 5Jteffungen ber freien SSertifalbetoegungen 
ber 9ltmofbl)äre ol^ne S^^ng einorbnen. 

^ie äa^lrei(t)en ^Jlegergebniffe aeigen, ba^ bie l)öufig feftgeftellten, 
gana plö^licf) unb fcl)einbar unoermittelt auftretenben großen SSer^ 
tifalbemegungen in ber dicQet auf eine ber oorgenannten 5lu§^ 
löfungSmögli^f eiten ber atmofp^ärif d^en Labilität 
toerben lönnen. 2(m l)äufigften fommt naturgemäß Slu^löfung an 
(Srl)ebungen ber (Srboberfläd^e (orograpl)ifdE)e Slu^löfung) unb Stul-^ 
löfung an fRaußigleit^grenaen beim Übergang üon fjelb unb Söalb 
unb üon gi^eilanb auf Stabtgebiet. “JJie bi^^erigen SD'ieffung^** 
ergebniffe, bie neuerbingg oon ben (Stipenbiaten ber S'^otgemeinfd^aft, 
Dr. 0. Sange unb Br. 9^1. ÜJlarquarbt unb meiter^in oon 
2)ipl. S^ig* 0df)üttler, cand. dipl. ing. 93iered, SBogel unb 
Sore na öeröff entließt morben finb [3], benen außerbem eine 
große 9leiße neuer, noct) unt)eröffentlidl)ter 9J^effungen be§ laufenben 
3aßre§ l^inaulommen, aeigen, baß an SLogen mit ftarfer ©onneneim 
ftraßlung ßäufig fd^on gana niebrige SSobenmellen ober bie Slblenfung 
ber fcl)madf)en, ^oriaontalen Suftftrömung an einem Sßalbranb ge** 
nügen, um große oertüale Suftmaffenbemegungen au^a^löfen, bie 
oon ber ^uölöfung^ftelle am ©rbboben über 1000 m auffteigen. 
Slnbere 9Jteffungen, unb amar in ©onberßeit folcße non ©egelflug-* 
aeugen, beuten barauf ßin, baß unter beftimmten 93erßältniffen bie 
5lbl)ängig!eit ber tßermifdßen^lufminbeoon ber Oberfläd^enbefd^affen- 
ßeit ber @rbe (fjelb, 3Salb, Siefe, Sßaffer ufm.) feine allgemeine ift, 
ja baß ber (Sinfluß ber 93obenart unb ^obenbefd^affenl^eit bielleid^t 
fogar fefunbärer 5lrt ift. Slujg giugbarogrammen oon ©egelflug** 
aeugen ift entnehmen, baß ti^ermifdße Sluf** unb ^Ibminbgebiete 
unter Umftänben eine auffallenb regelmäßige, mellenartige golge 
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aufmeifen, bie nid^t ouf beliebig tyexieilie, zufällige orograiplflifd^e 
5lu§löfung§t)orgänge ^inmeift, fonbern bur(^ eine beftimmte regel«* 
mäßige 3lnorbnung ber öertifalen Umlogetungen ber inftabilen 
Suftmajfen bebingt ift. Sßenn babei bie Umlagerung in ber gleichen 
3eit erfolgt, in ber bie Labilität bur^ ftarfe Sßärmegufu^ßr mieber 
erzeugt roirb, fo fann biefer Umlagcrung^üorgang faft ftationär 
merben unb bie beobachtete, regelmäßige 5lnorbnung auftoeifen. 
^ie Unterfudhungen über biefen SBorgong finb nodß im ÖJange. 



am 1. 9tu9uft 1931. 

58efonber^ inftruftiü finb orogrQpt)ifd)c 5lu^löfung^üorgänge, bie 
im See oon ö^ebirg^ßängen burcß ©cgelflugoermeffungen f eftgelegt 
finb. Söieberßolt ßat ficß bei 8egelflügen im tßermifdhen ^lufminb 
gegeigt, baß ba^ tofminbgebiet nicßt auf ber Suofeite be^ au^*« 
löfenben ©ebirg^h^nge^ am ftärfften ift, fonbern bie frei auffteigenbe 
Strömung ißre größte Qntenfität im See be^ ©ebirge^ erreidht. 

^^efonber^ fdf)ön geigen bie^ bie ^lufrißfuroen ber glugbahn be§ 
Segelfluggeuge^ „SD^tufterle'' unb be^ Segelfluggeuge^ „gafnir" am 
1. 5luguft 1931. ^iefe 5lu^löfung ber Sabilität im See eineö $8erg^ 
hanget beutet barauf l)in, baß im See mahrfd^einlict) ein Gebiet 
ftärferer ©rmärmung unb bamit größerer Sabilität auftritt, bie burdh 
ben mit großer 9tegelmäßig!eit auftretenben Seetoirbel gur 
löfung gebradht mirb. 
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3. ^ra!ti{rf)e ^ebeutung ber Untcrjud^ungen. 

ßJerabe bie beiben öorau^ge^enben ^eijpielc befonberö fräftiger 
freier SBertifalbemegungen im See öon ÖJebirgen, bie mit anberen 
ä^nlic^en ^ermejfungen in öoUlommener Übereinftimmung ftet)en, 
meifen auf bie $ 8 ebeutung biefer Unterfud)ungen für bie Probleme 
be^ prattifd^en äöetterbienfteö ^in. & ift eine befannte ©rfd^einimg, 
ba^ örtlirf) anftretenbe Särmegemitter im See größerer 93erg»‘ 
ßinberniffe ßäufiger unb and) mit größerer St^tenfität auftreten 
aU an anberen Stellen. ‘J)ie Seegebiete erfcßeinen nacß ber 
tjorliegenben 5Dfleffung ber freien 3.krti!alben3egungen ber ^(tmo*> 
fpßäre al§ ^u^löfung^jentren erßößter atmo^pprifcßer Sabilität 
unb fdßaffen be^ßalb befonberö günftige ^ebingungcn für bie 
(Sntfte^ung örtlidßer Unmetter burcß öcrtüale Suftmaffcnumlage=* 
rungen. Qm^ntereffc ber pra!tifcl)en ^(u^mertung feiner Strömung^»» 
unterfuct)ungen ßat beößalb ba§ gorfdßung^^’Qnftitut ber fRl)ön»* 
9floffittem(55efellfd)aft aud) begonnen, ba 0 Dbentoalbgebiet, tt)eld)e§ 
reicß ift an Unmetterfataftropßen infolge örtlicher tooltenbrudßartiger 
5^ieberfd)läge, auf ba^ toftreten fol(^er bur^ bie atmofpprifcßen 
Strömung^berl)ältniffe bebingter ^lu^löfung^jentren 511 unter»* 
fud^en. 

'2)ie pra!tifd)e ^43ebeutung ber im Staßmen ber großen Strömung^^ 
unterfucßungen ber ^otgemeinf^aft ber ^eutfcßen 2 öiffenfd)aft oom 
gorfd^ung^inftitut ber 9ft^öm9ioffittcm^cfellfdßaft burd)gefül)rten 5lr^ 
beiten liegt meiterßin auf bem ÖJebiet ber Suftfal)rt. Swnödßft ift 
burd) bie burd^gefüßrten toiffenfd)aftlicpen Unterfud)ungen bie be*« 
fannte einzigartige Steigerung ber Seiftungen be^ motorlofen 51^9^^ 
ermöglidl)t toorben. ^ic ^ebeutung beö motorlofen glugeö ift burdl) 
biefe Seiftung^fteigerung tneit über bie fporttid)e ßinau^gemacßfen. 
'2)er Segelflug ift ßierburdl) zu einem unentbel)rlid)en ©lieb ber all=* 
gemeinen ^lugfcpulung unb ber Suftfal)rtforfd)ung geworben. Xie 
biirdßgefüßrten SJleffungen ber SSertifalgef^minbigfeiten ber Suft, 
bie eine Übereinftimmung mit ben t^eoretifcß nad) gormeln öon 
Sflaetßien unb 5 - Sinfe ableitbaren Sßerten aufmeifen, gaben 
meiter^in eine erfte, z^öerläffige ©runblage ab für eine TOfd)ä^ung 
ber ^eanfprudßungen, melcßen ^Utotorflugzeuge burd) 93öen untere* 
liegen. 
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Sö. ©corgii 


4. (Srtüeiterte gorfrf)ung^aufga6en. 

^^leuerbing^ merben bie begonnenen ^orjci^ung^arbeiten über 
SSertüdbetoegungen ber ßuft toefentlic^ ertoeitert. gorfd^ung^»» 
3nftitut ber 9l5ön='9flofjitten==öefenf(j^aft beabfid)tigt in bem gletd)^ 
mäßigen ©elänbe ber ^urifd)en ^Jebrung, toeicbe^ burcb bie allf eilige 
Umgebung mit 2öa|fer auch einfadbe tbermi(d^e Sl^erbältnifje aufmeift, 
burcb ^ipl- 3ng. 33 et) er eine neue 33erfu(b§anorbnung ju erproben. 
33erti!albemegungen ber Suft beeinfluffen bie öJefcbminbigfeit unb 
ben toblafe^ b^m. tofteüminfet be^ giug^euge^. SKeffungen 
be^ Stnbtafeminfel^ unb ber (SJefd^minbigfeit be^ gtug^euge^ taffen 
ficb bie 33ertifaIbetoegungen ber Suft abteiten. gür bie ^urd^fübrung 
biefer SUteffungen ift ^unäcbft bie (Sntmidflung eine§ gemiffen Qm 
ftrumentarium^ erforberticb. 

•Sie 9Jteffung ber 33ertitatbemegungen ber Suft legt nabe, bie 
SSirfung ber ^öertifalbemegungen auf ba§ i?tug§eug, bie fidb im 
gluge burcb mehr ober weniger ftarfe 33öig!eit äußern, meffenb ^u 
öerfotgen. tiefer ^lufgabe mibmet fidb ??orfcbung§inftitut ber 
9tbön=*9toffittem(55efeIlfcbaft mit 9tüdficbt auf ihre groge praftifdbe 
33ebeutung fcbon feit längerer 3eit. 33i§b^t liegen nodf) febr toenige 
SJteffungen ber 33öigfeit ber Suft in ber freien ^ttmofpb^i^e öor. 
^ineö bd toobt aB erfter bie 3lnberung ber ßuftunrube mit ber ©öbe 
au^ bem 'I)ra(ben5ug ab^uleiten oerfudbt. ©pater b^t ba§ 5(ero^ 
bpnamifcbe Obferoatorium Öinbenberg unb bie ^raibenmarte 
?5riebri(b§btifen 9legiftrierungen oon 3i^9fcbtt:’adungen be^ ®ra^ 
d)en§ am ^pnamometer burcbgefübrt. neuerer 3eit bd befonber^ 
9Jtoltdbanoff berfud^t, bie 33erteilung ber 3ßinbböig!eit in ber 
freien ^ttmo^pbäre ju erforf(ben. ©pftematifcpe 9Jteffungen unb 
längere 33eobacbtung^reiben finb aber nicpt burd^gefübrt morben. 
©eit ©dbaffung ber 3ßetterfIugfteUen b^it ba§ gorfcbung^^J^nftitut 
ber 0^lbön^91öffitten(35efenfcbaft fidb 33öig!eit§unterfu(bungen im 
glugjeug befaßt. 3it^äd^ft mürbe bie im glugjeug gefühlte ^öigteit 
gefd)äbt nadf) ber ^armftäbter ^öig!eit§ffata, bie im beutfcben Setter^ 
flugbienft eingefübrt ift, unb eine amecfmäßige Umgeftattung ber 
33öenf!ala bon (3. ß^almagen bargefteUt. (Sine 33earbeitung ber 
mebrjärigen 33öigleit^fcbäbungen im glugjeug ber SSetterftugflelle 
^armftabt burcb 3ß. ^artb bd ergeben, baß bie 33öig!eit^fdbäbung 
jmeifeüo^ fd^on ein mertboUe^ $Uf§mittet für bie (Srforfdbung ber 
Öuftftruftur ber freien 5ttmofpbäre barfteüt. S^roßbem ift felbft^ 
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öerftänbUd^ eine ^öigfeitöregiftricrung ba§ (Srftrebcn^njerte. 
fud)e mürben mit ©taubructfdbi^eibern gemadbt, bie aud^ ganj braud)»* 
bare 9lefuUate ergaben. 

@in guter Erfolg mürbe allerbing^ erft mit einem 33ef(^teunigung§- 
fd^reiber erhielt, ber öon ber ^erobl)namifd)en 5(bteUung hc^ ^or«* 
fd^ung§^3nftitutö ber 9d)üm9tofjittem65efeIlfdbaft nadb einem ßnt^ 
murf non ^ipl. ^xxq. Änott gebaut morbcn ift unb ber feit nunmetjr 
5 9D7onaten im regelmäßigen gtugbetrieb ber ^Betterflugftellc ‘I)arm^ 
ftabt unb be^ gorjdßung^^Snftitut^ ber 9i()öm9toffitten^®efeUfd)aft 
eingefeßt ift unb au^gejeidßnete Ülegiftriernngen ber ^öenbefdf)leu=* 
nigung liefert, ^ie Bearbeitung be§ umfangreid)cn Beobacßtung^»« 
materiale mirb ^urgcit non cand. rer. nat. SD^üUer burdßgefüßrt. 
57eben biefen (Sin^elproblemen t)at ba^ 5orfd)ung^^3nftitut ber 
9^ßön^9floffittem(55efeIlfd)aft im ^rüßling be§ Oor allem aber 

ein umfaffenbe^ 3Jtcßprogramni in Angriff genommen, meldße^ eine 
gleid) 5 eitige ^ilnmenbung fämtlidßer erprobten SJtetßoben jur ältef** 
fung freier Bertüalbemegungen umfaßt. §ierbur(^ foll ein größerer 
Suf träum auf bie in ißm auftretenben oertüalen tßermifi^en ^lu^»* 
taufdßftröme unb ißre ^eitlicßen unb örtlidßen Beränberungen unter«» 
fud)t merben. ^ie SJteffungen merben in ber SBeife burcßgefüßrt, 
baß jmei SJteßtruppö ftatifd) au^gemogene ^^Silotballone anjcpneibcn 
unb ein meitercr 507eßtrupp gleidßgeitig bie eine^ ©egel»* 

fluggeuge^ oermißt, meld)e^ ben SJteßraum abfliegt. ‘2)a^ ©egel«» 
flugjeug füßrt einen ^Uteteorograpßen, fo baß außer ben Bertifal«* 
bemegungen ber Suft aridß bie räumlid}e ^emperaturoerteilung feft- 
gelegt merben fann. SSäßrenb ber XReffung mirb baö in ^om^ 
menbe ölelänbe oon einem 5tuto abgefahren, meldße^ burdß fort»* 
laufenbe Xemperaturmeffungen bie ^emperaturoerteilung an ber 
(^rboberflädße feftlegt. 2)ie ©efamtßeit biefer 9}teffungen liefert bie 
erforberlidßen Beobadhtung^grunblagen, um bie 5lbhängig!eit ber 
thermifdßen Bertifalbemegungen oon ber Xemperaturoerteilung am 
©rbboben ^u überprüfen, ^ie Xemperaturmeßfahrten geben 5luf- 
fdßluß barüber, ob an beftimmten (Srbftellen ftationäre ©ebiete pofi- 
tioer ober negatioer !j:emperaturanomatie auftreten, mäßrenb bie 
gleidßjeitigen SUleffungen ber Bertüalbemegungen bie Hären 

follen, ob biefe ©ebiete mit ftationären 3luf»» b^m. ^bminbgebieten 
in ber freien ^Itmofpßäre oerbunben finb. ift gu er märten, baß 
audß biefe umfaffenben ^Jteffungen bie phpfüalifchen ©runblagen ber 
tßermifdßen Äonoeftion meiter erfdhließen merben. 

Deutfd^c Sorfc^ung. ^eft 21. 2 
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5. lu^bau ber aerologif^cn 5orfcf)ung^metl)oben 

Seit einigen 3al}ren metben bie tägüd^en aeroiogifdf)en ^(ufftiege 
für ben E^etteröori)erfogebienft in ^eutfcblanb in ber ^auptfarf)e mit 
f^Ing^eugen au^gefüljtt. ber tecf)nifd^en 'Jiurrfibilbung be§ 

©cf)leppfegelftugeg mit ^O^totorfliigjeiigen ift ond^ ber ©infa^ be^ 
Segetftug^eugeg für bie oeroIogifd)e gorfd^ung in meitge^enbem 
5[^taf3e möglidf). '2)a^ ?^orfrf)ung^==3«ftiiid ^^cr 9tt)ün=^9tof|ittem@efen=’ 
fdt)aft bat ein ^meifibige^ Scgelflng^eug entinicfelt, meldbe^ fo ge== 
räumig ift, baß außer bem metcoroiogifcf)en 33eüba(bter ein umfang^ 
reichet 3nftrumentarium eingebaut merben !ann. ®iefe^ J}orfdbung§=^ 
fegetfluggeug foll auf .^Ößen nun 5000 — 6000 m gefcßlebbt Serben. 
5)tarf) ber i^oddüfung üom ^SJtotorflug^eug ßat e^ auö biefer .t)öf)e bie 
9Jtög(idbteit, fidf) and) oßne jeben ^(ufminb nod) 3 Stunben in ber 
Suft ^u halten. 9}tit foId)en ^dug^eugen fönnen ungeftort öon SJtotor^' 
oibrationen unb Sftotorabgafen neben ben normalen aerologifdE)en 
SJteffungen öielfeitige anbere Unterfud)ungen burd^gefübrt merben. 
^or allen Gingen jinb biefe ©egclflug^euge befonber^ geeignet für 
lufteleftri}dl)cUnterfud)ungen, bieim^totorflug^eug loegen beräJtotor»» 
abgafe nahezu unmöglid) finb. ^a^ JVorfd)ung§^=3^tftitut ber 9Rl}öm 
9toffittem©efellfcf)aft ßat am l. igrdi biefe^ Qaßre^ ba^ erfte 
fcbung^fegelflug^eug biefer ^2lrt in ^ienft geftellt. 
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?leue Hilfsmittel unD ‘STlet^oben jur 0tr6mungS= 
forfc^ung in großen ber freien "^ftmofp^re 

Dr. “iDudcrt; Sinbenberg. 

Sßinbme{(ungen burd) SBerfoIgung tiou mit Söajjerftoff gefüllten 
©ummiballonen mittels ^anontl)eobüÜten, äöinmefjungen miö bem 
3ug, ben gefeffelte *I)rarf)en unb ^3oUone Qitf it)r Höltefeil auöübeu; 
fotnie ^ruef^, Xemperatiir^ unb 5Veud)tig!eit^me(jungen in ner^ 
fd^iebenen .'pöl)en üermittel^ 5Dh'teorogtapt)en, bie üon JVIug^eiigen, 
gefeffelten J^lugtörpern xmb audf) non freifliegeuben 9tegifttier=’ 
baitonen in bie $öl}e getrogen merben, bo^ finb bie 9JtetI)oben unb 
Hilfsmittel ber inftrumentellen 9terologie §ur C^rforfc^ung ber 0trb^ 
mungSerfrf)einungen in ber freien 9(tmof^I)äre unb bamit^um Stubium 
ber ^^I)t)fit ber 9ltmofpt)äre. fommen natürlich noc^ jal)!*’ 

reid^e @pejiaImetI)oben, unter benen im Hinblicf ouf bie StrömungS** 
forfdI)ung befonbere ^rtoäl)nung bie immer ftörfere SBermenbung 
non Segelflugzeugen ^ux miffenfd)oftIic^en 5orfd)ung nerbient. 

3ur Sammlung lüdenlofeu 9WateriolS bei jebem Söetter, auS 
jeber Hbtje unb an beliebig gelegenen Drten ber (Srbatmofb^ärc 
rei(f)en biefe 9J?ett)oben leiber bei meitem nitHt ouS. '3)ie Söinb^ 
meffungen mittels ^ilotnifierung oerlongen molfenlofen ober boc^ 
menig bebedten Himmel, um bis in bie Stratofb^üre t)inein 9tefultate 
ZU geben, ^föinbmeffungen mit geffeloufftiegen erreichen 

beftenfoIIS Hö^en bis zu 5000—6000 m, mobei in ben größten Hößen 
bie ©enouigfeit ber 9Jletßobe nid)t meßr gerabe ßinreidßenb zu nennen 
ift. So fommt eS, baß mir bie StrömungSoerßöltniffe ber oberen 
irobofbßöre unb ber Stratofbßöre nur bei molfenlofem SSJetter 
biSßer ^ßaben erfaffen !önnen. 9ludß bie ßierbei gemonnenen ©r«' 
gebniffe finb nod^ mit einiger S3orfidßt zu beßanbeln, ba bie meitauS 
metften ^ifierungen nur burdß einfache 33ifierung unter 9(nnoßme 
fonftanter Steiggefdßminbigf eiten gemadßt finb, außerbem aber, maS 
mir üiel midßtiger unb oon größerem Einfluß zu fein fd)eint, an ber 
Stratofbpre zmeifelSoßne obtijdße Strablenbrecßungen ouftreten, 
morauf id) jd^on ßöufiger ßingemiefen ßabe, bie zu gefölfdßten, im 
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attgcmeinen ju l)of)en ^tnbmcrtcn filieren müffett. ^ie JJeffeKctuf* 
fticg8tncti)obc muß fici^ natutgentög auf ®ö:^en big 5000— 6000 m 
befd^ränfen, tuobei bie mittlere ^öt)c meift et^ebUd^ Heiner ijl. Sj|ite 
@inrid)tung erforbert bei Stationen, bie. allen 5lnfbrüd^en geredet 
merben füllen, au^erbem große ^Kittel unb il)r betrieb nodf) größere ^r^ 
falßrung. ©benfo finb oorläufig giug^eugmeffungen nodß an begren 5 te 
®ö]f)en gebunben. ^ie mit i^nen oerfud^ten Söinbbeftimmungen 
fönnen nur rol) orientierenben (Jßarafter l)aben. ^ie S^iegiftrier«* 
ballonmetßobe feßt bie ^^ottoenbigfeit ooraug, nadß oollenbetem ^luf- 
ftieg ben S^egiftrierapparat mieber auf 5 ufurf)en, b. ß. auf bem 3Jteere 
ift bie 5Jtetßobe mit SdE)toierig!eiten öerfnüpft, in fepr bünn be«=- 
oölferten ©egenben, in ^üftengebieten unb in ben arftifdßen unb 
antarftifdßen S(f)nee=" unb (Sig^onen ift |ie praftifdf) erfolglog, ba ein 
SBicberauffinben ber Apparate bort faum in grage !ommt. S!Jtan 
fann ^mar aug bem £anbunggort in S3erbinbung mit bem Diagramm 
bei Sflegiftrierballoncn aud^ bei tnolügem Sßetter 5lbf(^ößungen ber 
^ößenminbe gewinnen, aber and) bag ift fein ^rgebnig, bag man alg 
einigermaßen funbiert be^eidßnen fann. 

^ie inbireften SÄetßoben, etma aug ber Scßallaugbreitung 9tüd- 
fd^lüffe auf Temperatur unb SBinb in größeren §öl)en abjuleiten, 
finb für bie unteren Teile ber Stratofpßäre troß ißreg großen SSe«' 
oba(i)teraufroanbeg ebenfallg nidßt genou genug. 

5föir müffen ung baßer eingefteßen, baß eg an einer Uniüerfal*» 
metßobe, an einem Uniberfalinftrumentarium, leiber mangelt. Tiefe 
Unioerfalmetßobe, um tatföd)licß an febem £>rt, gu jeber 3^^*, big 
in möglid^ft große ©ößen 33eftimmungen bon Söinb^ unb Temperatur- 
berteilung borneßmen ju fönnen, ift eine ber bringenften ©rforberniffe 
ber mobernen 3lerologie geroorben. 

Turdß bie ©ntinidlung bon Sfiabiometeorograpßen, audß 9labio- 
fonben genannt, finb toir biefem erßeblidß näßergefommen. Tie 
einfüßrung braßtlog telegrapßifcßer SDteßmetßoben ift alg tatfädßlidß 
baßnbredßenb in biefer ^infidßt an^ufeßen. Unb i(^ ßabe bie fefte 
3uberfid)t, baß bie ©rreidßung beg oben umriffenen 3^^^^^ ^todß 
eine grage ber ift, ba mir über bie ted^nifdßen 9Jtögli(ßfeiten 
ßier^u tatfädßlidß bereitg berfügen unb eg nur nodß aäßer Energie 
unb, nidßt jubergeffen, einiger ©elbmittel bebarf, um bag Snftrument 
ober bie S^ftrumente ben Spejialbebürfniffen ber ^lerologie nodß 
meßr anjupaffen. Ter 2Beg ift burdß Saboratoriumgberfudße gefunben, 
eg ßanbelt fidß batum, ißn jeßt gangbar ^u madßen. 
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3m folgenbeiv mli id) furj ben ^eg ffi^aicren, bcn id) aur 
nä^erung an ba^ anftrebcn^tucrtc 3icl gegangen bin nnb bie Erfolge 
angeben, bie bereite eramnngen merben fonnten, mobei id) gern mit 
gtoBem ^anf her Jörbernng ber ^Meitcn bard) ,^errn Öiel)eimrat 
^ergefeU unb ber peluniören UnterftütHing burd) bie ^IJotgemein- 
fd)aft ber ^eutfd}en iß}iffenfd)aft gebenfe, bie mir awted mürbe, alö 
fid) ber non mir bcfdirittcne "il^cg aB rid)tig ermie^. 

3ernübcrtragung ber 'D'tefsbaten anö ^ii^ö^bi^pern, C^infübrung 
t)on ,t>ed)freqiienamef 5 metl)üben unb ^^hipeilung ber J^Uigförper üer- 
mittel^' brabtlofcr Xelegrapt)ie, bamit ift tura ber iiugere 9tabntcn aller 
^^Irbeiten gegeben, ^aö Hingt fepr einfad), nnb man fragt fid), matnm 
ba ‘0 nidbt fd)ün lange alle^> gemad)t mirb. ^3hiu, ^eile biefe^ 9tal)mcn^ 
finb in ber Xat fd)ün rcd)t lange befannt unb nerfnept morben. 3d) 
erinnere an ben l)ollänbifd)en ^Jted)ani!er 0llanb n. a., bie bereits^ 
1868 bie meteürülügifd)en ^Jiltepelemente fo iimbilbeten, baji man ipre 
Serte mit ^rapt fernübertragen tonnte, id) erinnere an .'peratp, 
ber 1922 mopi bie erften ‘•;peiloerfnd)e nad) fliegenben 8enbern mittel!^ 
ele!tromagnetifd)er ^Bellen, allerbing^S nod) opne nennen^merte 
gebniffe bnrcpfnprte. 3d) müpte oiele 'Dtamen nennen, um bie erften 
^Jlnfäpe, bie bemnpt ober auep nnbeionpt anr (^rreid)nng beö oben^ 
genannten 3iele^ gemad)t tonrben, au tennaeid)nen. ^ie erfte .Storni 
bination fold)er ‘ibtepgeräte nad) Cllanb mit mobernen braptlofen 
bJtetpoben ber gernübertragnng fd)lng oielleid)t SJtoltf epanof f 1928 
öffentlicp oor, opne offenbar bie meiften 5i8orgänger a\i§> ber 3eit Der 
^rapttelegrappie an f ernten. (5^ blieb aber mepr ober meniger alleö 
bei ben ^Infängen ftepen, meil bie ‘^^(nfprüepe, bie an bie 5lpparate au 
ftellen mären, boep reept pope finb. 9Jtan bebenfe, bafi bie ÖJeräte 
fepr leid)t merben follten, bap fie in iprem med)anifcpen Xeil trop 
^räaifion^anfprücpen Xemperatnränbernngen oon +30 bi^ —60® 
gemadpfen fein müffen nnb oiele^ anbere mepr. 9Hcpt aulept bürfen 
ja and) bie 9Jtepgenanigfeiten niept allanfepr pinter ben bereite am 
gemenbeten rnpregiftrierenben 9Jtetpoben anrndftepen. 

3cp bin oon ggna anberen ©eficptöpunften an bie Söfung ber 5(uf^ 
gäbe perangegangen, bie fiöfung mar quafi ba^ 9tebenprobuft anberer 
5orf(^ung^a^ele. Jür gana befonbere 0peaialaufgaben, über bie an 
anberer Stelle berieptet mürbe, benötigte icp einen tleinen SJtepfcnber, 
ber bnrdp ein meepanifepeä 3tuifd)englieb in feiner J^equena mepbar 
oariiert mürbe. 3u &tage tarn für biefen 3iuecf nur ein felbfterregtcr 
Senber in Spannung^teilerfdpaltung, ber aiuei SJtepelemente !om 
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1. yjicnfcnber in (2)^nnnung5tcilcr)rf)aItunQ mit Ükttcricn. 

fie ben Strato)p()(irentempcraturcn t?on ctiua —05^ öcJi)a(l)fcn Jinb, 
um über 1 3 tunbe felbft in biejcr Temperatur einmaubfrei 511 arbeiten, 
ßtegeu bie t)ierbei üorfommenbeu 0 panuuut 30 eruiebriguugeu finb bic 
0 euber frequeujuuabtjäugig 511 neuncu iu 5(ubetrad)t ber biefe fteinen 
Ö 5 röf 3 eu crbebtid) uberfteigenben gemotlteu iöcciuftuiiungen burrf) 
bie it)neu aufgebrücfteu Temperaturäuberuugeu, bie med)anijc^ be^ 
bingt merben. 

Tamit mar ber erfte 0 c^ritt jum 9 tabiofonbenbau gegeben, gür 
jeben irgeubmie geftalteten Slpparat [tauben 0 tanbarb[enbertl)pen 


'i)?ad)bcm aud) bie üi^at)! ber günftigften 3(nüben^ unb .'pei^ftrom^ 
quellen lange erpeblidie^^ ftopf 5 erbred)en gefoftet Ijat, mürben bie oben 
abgebilbcten 0 pe^ialti)pcn gemä^lt, bereu .^ilapa^ität fo berneffcn ift, 
bag ein 2 — .Sftünbiger einmanbfreier ’söetrieb geiinil)rlciftet ift. Tie 
Batterien jinb in einfad)cr ^ellftoffnerpaditung jo fältebeftänbig, bafj 




^-Isoriiu'jinu'i, bic allen ^.>lii|orbeniiu]eii auf ba*? beite n^'^Hicbfen 


luaren. 

Tvür bie \Hiuöbilbinui be‘? uieteoraloiiifcben ;^ufabneräte^ö luareu brei 
!^l>ene n^'inii^iiiblicl) jebou aii6 ber ;ieit ber Xvalitübevtvaiiinu'i aou 
lueteovoloilijcbeu DcefHlvbuen befaunt. 'i^ei beni erfteu taftet ein biircl) 
eine ''4>ra,viioiu^ul)i- aiuietriebeuer ;^eHlt'r bie auf eiueiu Mreic^inufaui] 
iu ^Kicbtuiui beo Uiufaiu^e*? fitii beuu'neubeu 
;V'in^'v uieteLnolaniicbeii lliefäuftnimeute 
uaebeiuauber ab, beiiubt alfo eine uuniücbft 
e)[;a!te ;V'itineffuuci alC' 'iWeueiubeil für bie 
VI u ,u' i n I *-H' r t e . ( 0 b i f i t' a t i 0 u e u b e f t a 11 b e u b a r i u , 
bab bie ;^eii]ev auf einer ;^oliuberfläcbe 
fbielteu uub ihre Mbbe bureb Trebuun be<? 
eine 3d)raubeuliuie uub eine Viulliuarfe tra 
neubeu (iiiliuberc* iu ;^eitbiffeieu,^eu uuu^e 
luaubell umrbe, bie luieber ber Weffuiin 
tiüiuilicb tuareu. 'i"i'b,afiuiuMibreu, 

bie bei ftarfeu Temperatur uub ?S’eucbtip 
feit‘öäubeniu(ieu trobbem auf V^rucbteile oou 
' ,o3efuubeu ejL;at't laufen, fiub ba‘ö uubebiunte 
ÜTforberuic^ ,pi biefer Wetbobe. l'eiber ift (\c 
rabe biefev CS'rforberuiv, pepaart mit febr 
iieriiuiem (bemiebt uub fcbuellem Umlauf, 
bi‘3 beute luul) niebt eiumaubfrei n^'Ibft uunbeii, 
obmobl bemerfemömerte VlufaUe ba,pi imr 
baubeu fiub. Xie ,^UH'ite VJeetbobe beuuUt bie 
nleiebe Vlrt ber Vlbtaftinui, erfept aber bie ^eitfetuubeu bureb eine 
aubere Vlrt ber VJU'ffmbl ^hui ''Urucbteileu tum Umläufeu bev Taft 
^Sei^erv* b,pu. ber ;{i)liubertrommel. ;imaiuvöläufiii pefteuerte tS'iip^el 
foutatte bilbeu beu birfap für bie ;V'itmartieruun. VJuiu ift babiircb 
ituabbäiupp lum ber ^inn'baltmui pnppfer Umlaiifvi-iefduiüubin 
feiten n^'iJ-Hnbeu, fauu allerbiiuiC' bie VVetbobeu ber TUlbübertraiimu] 
bureb fpuebraulaufeube Ubrmerfe uid)t mebr aumeubeu, bie bie erfte 
VJU'tbobe eruuHiliebeu mürbe. Ter britte Trn'n beftebt bariu, bap bie 
meteoroloiiifebeu V.t?efu'lemeute felbft für fur,^e aufeiuauberfohieube 
Tvuterualle ihrer V.Uepeiubeiteu bie uerfdiiebeufteu VJcarfe^^eiebeiuierüte 
fteueru peftatteu ober uail) (STreidmup beftimmter (^iebmerte fefte 
3ii]uale pebeu, bie bann bureb bie 3euber ,yi übertrapeu müreu. 
Ta«? mürbe jid) alfo fo aueuoirfeu, bau etma auf bie Temperatur alo 
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lic^oijcn bei Temperaturen rum 16,0 —16,9 ber 'iBucfiftabe e 
gefunft mirb, uon 17,0—17,9 ber ^^iid)ftabe i am5i]eftrablt mirb luib 
fo meiter, mobei natürlid) halb o^^oiffe (Gruppen fid) mieberbüleu 
bürfen, obne ^-l^enuedic^hinoen befürd)ten ^u laffen. '^^ci fteticfer ner 
iinberltdien (Elementen, mie al)o bem T)nid bei einem aerolüipfdien 
^^lufftieo fann e*? nnd) '^titberung be-^' IHiftbrude^ um 

beifpiebomei(e 50 mm Hg ie eine tur^e Siipialoruppe aiuT^uJenben. 

Olemöbnlid) merben bie medinnijdien ‘i^lm^fübrnnoen füldier .^on- 
ftriittionennber red)tempiinblid),fd)merim(ileiinditnnbtener,iuennfie 
mirflid) einmanbirei arbeiten füllen. '5>lm au‘3fid)t^reid)ften mirb nod) 
bie 9Jtetl)übe Imit if)rer genannten !t8ariatiim be^'^lbtaftem^ bnrd) einen 
brel)baren ^plinber fein, menn bie llbrfraQe fid) befriebioenb Ibfen 
läpt. *iütübeUe bier,^u habe id) bei ben ‘'^b^aniamerfen bauen laffen. 

^Inibrenb bei all ben genannten "ältetbüben auf bie (Sinenart ber 
'?lufftiet 3 ^^ted)ni! taum 9tüdfid)t genommen mürbe, l)abe id) fpe^iell 
für ba 0 ^Kabiofonbenoerät, baii? am ^teniftrierballon isl^ermenbunn 
finben foll, foloeube Tatfad)en befonber‘5 berüdfid)ti 9 t iinb ber .^ou'' 
ftruftion ^uörunbe oeleot: 

Ter iiöallon fteic 3 t mit einer fid) nur fel)r ftetin iinbernben cye=» 
fd)minbinfeit, e« (ienru 3 t alfo nad) beftimmten Truefönberunoen 
'üJtarfen ^u mad)en, bie bie mittlere Steinoefdiminbioteit in ber 3^'^^ 
j^nnfd)en je ^mei Trudrnarfen ab^nleiten geftattet. 

Ter !3allon fteigt anbererfeit^ fo fd)nell mit etma 5—6 m/s, bie 
nad) üben auf beinahe 10 m/s ^nnebmen fann, fo bafi alfo jebes^ 
(Element, ba‘i fprungbaften '^tnbernngen untermorfen ift, mie bie^ 
t)auptfäd)lid) bei ber Temperatur berj^all ift, bei 51btaftung in gröfieren 
^eitinterüallen, beifpiel^meife 20 8efnnben, ftarf ner^errt aufge^ 
5 eid)net merben mürbe, ba Qnöerfionen, Qfotbermien unb fleine 
Ölrabieniinberungen hierburd) nid)t rid)tig erfaßt merbenfünnen. Tiefe 
(Elemente füllten alfü am beften tüntinuierlid) erfaßt merben fünnen. 

Tie J^euchtigfeit^-auf^eidinungen burd) .^)aarhl)grümeter üerlieren 
in .'pößen über 10 km ißren Sinn unb finb fd)ün uorßer mit fü tiiclen 
Seßlern beßaftet, baß man ^ugunften üüu ^eießtigfeit, ^^illigfeit unb 
(^infad)l)eit ber 53ebieming ber ^.^(nlage auf ißre SJteffung ^unäd)ft 
üer 5 id)ten fann. Qrf) ß^i^c aber and) ßier bereite ^Jtübelle bauen 
laffen, bie bie yl^euditigfeit mit ^u regiftrieren geftatten. 

Tie üüti mir fünftruierte unb feit längerer ??irma 

Telefunfen fabrifatiüimmäßig ßergeftellte 9tabiofünbe (Spej. 687 
S 11), bie eben fpe^iell für fcßnelle .^oeßaufftiege in bie Stratüfpßäre 
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gebaut ift, übertrügt bat)er bie Temperatur in jebem ^t'itpuntt !om 
tinuierlicb, oergicbtet an^ ben oben genannten Öirünben bemüht auf 
eine f^euc^tigfeit^meffung unb gibt nur etioa alle 35 40 mm Ouecf^ 

filber^Trucfünberung eine ÄontroUmarfe für ben jeineiligen Suft^ 
brucE. Qn ber TOb. 3 ift eine fold)e ©onbe ol)ne Sd)ubgel)äufe bar^ 
geftellt. Tie äöellenlünge X be^ 3Jtegfenber^ a nnrb burd) bie ^apa^ 
^itüt eine^ fleinen SJtegtonbenfator^ beftimrnt, ber in bem mit ^^^araf^ 
finöl gefüllten ."partgummigefüü b angeorbnet ift. Tie bemeglicbe 
^^latte bie|e^ 5!}tej3fonbenfator§ mirb burd) ein in bem 0ral)lung^^ 
fd)ubrol)r c angeorbnete^ ^öimetalltpermometer d gefteuert. Tie 
Trucfübertragung mirb fo bemirft, baf; ber ^^Inobenftrom be^ (Senber^ 
über ba^ .ftbntaftrabfpftem e fliegt. Ta^ untere ber beibcn Stüber, 
ein ftarf oergolbete^ 9Jteffingrab, befipt eine grope bon Untere 
brecpungen. Tag ^ourbonropr f brept oerrnittelö ber fleinen ^^aro^ 
meterfette, bie um bie 5ld)fe, iueld)e ba§ äantaftrab trügt, gelegt ift, 
biefe^ .tontaftrab unb unterbricpt fo bei genau befinierten Truden 
für fur^e ^eit ben @enber. ^^(ntenne unb 6legengemid)t merben in 
J^orni eiltet üertitalen TipolC^ an ben "ißuntten g unb h ^ugefüprt. 
Ter ^totennenbrapt bei g bient gleid)^eitig ^ur ^2lufpüngung ber 
@onbe am 9tegiftrierballon. Ter Unterbringung ber ^Batterien bient 
enblid) ber 53atteriepalter i, ber an ber 6onbe befeftigt ift. ^^emerfen^'^ 
inert ift, bap eine 9(nobenfpannung non nur 30 ^^olt für ben 33etrieb 
nollfommen aix§reid)t. “iJlbb. 4 ftellt ba^^ gleid)e 6ierüt mit bem ^llu- 
miimnm(Sd)upgepüufe k bar, burd) beffen (lelluloibfenfter 1 ba§ 
.tontaftfpftem fid)tbar bleibt, ^n neuerer ^eit finb bie 0d)upgopüufe 
nollftünbig au^ (Jelluloib gebaut. Ta^ 65e)nid)t ber 0onbe mit 
liBatterien unb ^Intenne belüuft fid) nid)t gan§ auf 1 000 g. 

Tie 9Jteffung gefcpiept am (Srbboben nermitteB eine§ 0pe§ial^ 
fur^tnellenempfünger^ (Spo^. 566 H) ber J^nrma Telefunfen. Tiefer 
trügt parallel 5U feinem 5(bftimmfonbenfator einen gineiten ben 
9Jh'pfonbenfator, beffen lOOteilige 0fala bireft in Temperaturen 
geeidpt inerben fann. (Einern 65rab biefer Teilung entjpricpt fepr 
genau P (S^elfiu^ Temperatur. ^4?ad)bem biefe SiJtepffala auf ben 
^^obentemperaturinert gur tofftiegö eingeftellt ift, rnirb 

ber (^mpfünger nermittel^ feiner anberen 5lbftimmittel auf bie ©onbe 
abgeftimmt, inobei barauf 511 ad)ten ift, bap ein möglicpft tiefer Über^ 
lagerung^ton ^u pören fein mup. Tanad) mirb bie ^}(bftimmung 
inüprenb be^ Slufftieg^ nur nocp burcp ben äJtepfonbenfator norge=^ 
nommen, beffen 5lblefung fofort unb in jebem ^ilugenblid ein 9J^ap 
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für bic jciDCÜ^j am £xt bcr Siabiojoiibe I)crrfd)ciibc Xeniücratur ift. 
Xicfo l:emperatrircn utib bic hir^cn 0 cnbcriintcrbrcd)iuu 3 cn burd) 
ba 0 'I^nidan^cincfdftcm lucrbcn alö /^'Unttion bcr notiert iinb bcr 
''^(ufftien barm in betannter 'it'Cijc anC'Qcmertct. 

Die allficmcin bcnuidcu $ik'l(cnläni]cn liegen ^mi)d}en 42 m unb 
50 m. 



1. IJJoöeU bcr 'Knbiofonbt' Tiicfort Xclcjuiifcn mit 3diut3l)nulH'. 


Jyüv bic iiUnbntcjfinu} burd) ^Hnpcilmui bc^? ncrmittcly 

5liir5iudU‘iipciU]crätci^> ift luui biojc "^ik'llcnläiu'ie iiid)! (H'rabe bc 
jonbcr^ i-jceioHct. faiiii ober nid)t foncii, bop bte '’^unluiii] auf 

biefem :ak'nenbercid) aubrttl'rt)Uif)en ift. Xiivd) fef)r uinfoiuireidie 
'^tiiürbiuuuieu am '».f^eilev ift e^i in ber lat minilid), beu 3töreiifrieb 
ber 'ifseiUiuö, bie an ber ,veaüiiibeid)id)t refleftierteii ^i>ellcii,5üi]c, 
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au^gufd^alten. ^er 3tufmanb ift aber }o groß, bog au^ rein pefuniären 
öirünben boöon Slbftonb genommen merben mug. 

3 mei Stu^mege finb üeriud)t morben. ®er eine beftegt barin, bie 
Selienlänge auf etma löO m oergrögern. ®er Erfolg mar niegt 
gerabe fegr ermutigenb, ba gierbei bie @enbeenergie gan^ ergeblicg 
öergrögert merben mug, um ju ginreiegenb fegarfen brautgbaren 
5S}linima 5 U fommen. Qdg bin bager ben umgelcgrten ^eg gegangen 
unb gäbe bie SBeHeniänge nodg meiter auf etma 5—6 m berffeinert. 
hierbei liegen bie SSergältniffe ungleidg günftiger. föntfpreegenbe 
ßJeräte finb fegon bor einigen SSoegen ^ra!tif^ erf)robt morben. 
OTerbing^ mugte ^unäcgft noeg bon einer ^Bereinigung ber Tempera- 
lurmeggeräte mit ben ^inbmeggeräten ^bftanb genommen merben. 
5tudg biefe Bereinigung tpirb aber in Mrge gelungen fein, fo bag ein 
Unibcrfalgerät ber oben berlangten Strt jur Berfügung ftegt- 

9hin turj noeg G5inige§ über bie ©rfogrungen in ber ^rojig. ^ie 
^emgeraturmegfonben gaben fegt eine längere ©rgrobung^^eit ginter 
fieg. Bergleidge mit anberen rugregiftrierenben 9Jtetgoben gaben 
ftattgefunben. ^ie Sonbe ift audg nidgt megr altein bon mir in ßinben** 
berg benugt morben, fonbern bon einer Segiffftation au^, bie fieg in 
ber ^'^äge bon Xromfö auf einer ©gigbergenfagrt befonb. ®err 
Dr. granlenberger bon ber ^eutfdgen ©eemarte in §omburg, 
ber im 9ftagmen einer ©jgebition bon B^of. BBiganb biefe 9)?effungen 
im ®erbft 1931 an Borb ber 3J?onte 9iofo au^fügrte, öugerte fidg 
über ben ©rfolg augerorbentlicg günftig, ben er mit biefen 9tabio^ 
fonben ^u(fert*=^elefunfen erzielen fonnte, fo bag man geute fagen 
fann, bag ba§ Qierät feine geuergrobe gut beftanben gat unb ben erften 
brauegbaren ÖBrunbftodl pr meiteren ßntmicElung bon Uniberfa^ 
geraten jur ©rforfegung ber freien 3ltmofggäre an beliebigen ©teilen 
ber ©rboberflädge abgeben fann. 

Qn^mifcgen gaben im Sffagmen be§ Qnternationalen ^olarjagrä 
1932/33 eine groge ßagl bon ^elegrten mit bem Qierät ge** 
orbeitet. 3wr miffenfegaf fliegen Borbereitung be^ Balbo^^lllefcgmaber 
ginget benugte meiter Dr. Baumonn eine grögere 5lngagl bon 
biefen ©eräten auf ©rönlanb. 9Rit ganj menigen Slui&nagmen 
gaben alle ©eröte 5 ur Sufi^i^bengeit ber Benuger gearbeitet. 

Qgnen allen banfe i(g für bie Slnregungcn, bie au§ bem ÖBebraudg 
unter fegmierigen Umftänben entftonben finb. Befonberer ^anf 
aber gebügrt ber 9fotgemeinfdgaft ber ^eutfegen SSiffenfegaft für 
bie Hnterftügung meiner ^Irbeiten. 



Unterfuc^ungett oon ©trömung^einfluffcn für Die 
'^ingetgen meteoroiogifc^cr unD acrotogifi^cr 
inftrumente 

Sßon Dr. $aui Pudert, Sinbenberg. 

bet meteoroIogtfd)en Siteratur finben fic^ jef)t Ijäufig ^inmetfe 
bat)ingel)cnb, baß eine oon nnb fRegiftriergeräten ber 

meteoroIogi}d)en unb aeroIogifd)en in i^rer 5tn^eigegenauig^ 

feit unb and), nod) fd)roern)iegenber ift, in i^ren SRefeinerten 
burd^ größere 355inbgefd)n)inbigfeiten ober burd) bie gortbemegung 
ber ^ipparatur mit größeren @efd)minbig!eiten in ber 2(tmof 
fpßäre mie etma am S^ug^eug ungünftig beeinflußt merbem ^iefe 
Behauptungen finb aum Xeil bered}tigt unb ja and) rein tßeoretijdh 
bur(hau^ begrünbet. Sn einem anberen ^ed finb ißre ßinfiüffe 
aber bod) meit geringer, al^ fie nach ^en ^ublüationen erfd}einen 
mögen, aligemeinen mirb oiel au menig berüdfic^tigt, in 
meld)em S3erhäÜni§ bie tßeoretifd) bebingten geßter au ber wapren 
SReßgenauigfeit ber ^(pparate fetbft fteßen. 9^ur au leicßt bienen 
foldhe Erörterungen bann baau, Unftimmigfeiten innerhalb oer^ 
fchiebener ^eßmethoben auf fotdhe natürlich bann plaufibel er^ 
feßeinenbe 2lrt au erflären, obgleich bie ^raji^ ung meift eine^ 
befferen belehrt. 

3lnläßlid) anberer 3lrbeiten hutte ich häufiger ©elegem 
heit, Slbfdhüßungen folcher gehler in ihren ßJrößenorbnungen meß^ 
tedhnifch üoraunehmen. 5ln anberen stellen l)dba ich auch ge^ 
legentlich auf ba§ eine ober anbere Ergebnis in biefer Züchtung 
hingemiefen unb auch erften rohen Sßerfuch^hebingungen bafür 
angegeben» 

3n ein entfeheibenbe^ Stabium fonnten biefe Unterfuchungen aber 
erft treten, na^bem bie ^Jtotgemeinfehaft ber ^eutfehen SSiffenf^aft 
in banfen^toerter SBeife bie 9Rittel für bie Slufftellung eine§ größeren 
für folche 0tubien geeigneten SBinbfanaB mit h^ureichenb großem 
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50Je§querfcf)mtt am 5(eronaiitifd)en Obferöatorium Sinbenberg jut 
SSerfügung geftellt Ijatte, fo baß aucß Slpparateftubien in 

relatio ^um 5lp^?arat belegter Suft öorgenommen merben fonnten, 
unb öor aücm ßierbei größere @efcßrt)inbig!eiten ^ur SSerfügung 
ftanben, bei benen foIcf)e ^eßler bann auf dJrößenorbnungcn gebracht 
tnerben fonnten, bie einer SKeffung tei(f)t gugänglid^ mären. OTe 
foidf)e geßler macßfen ja mit bem iCluabrat ber ^efcßminbigfeit an. 

(^ße icß auf einige ©rgebniffe eingeße, bie in biefem ä^tföntmen^' 
ßang befonber^ mid^tige Streitfragen ber oerologif d^en 9Jleßted)nif 
betjanbeln, mid icß ßier furj eine ^efd^reibung ber Sßinbfanatanlage 
geben, in ber bie S?etfud)e gemad)t morben finb. 

“iDie $8ebingungen, bie bie meteorotogifd) mögli(^ft allgemeine 5ßer^ 
menbbarfeit eine^ fotc^en iföiubfanat^ fid)ern fodten, maren: 

1. ba^ S^orßanbenfein einer möglicßft geräumigen SJteßftrede, 
bamit bie ^u unterfud)cnben Qnftrumente bie adgemeine Strömung 
im ^l'anal nur uumcfentticß beeinftuffen fönnen, 

2. bie @rreid)barteit bon 9J2ajimaIgcfd)minbigfeiten in ber Strö** 
mung, bie ber ^rößenorbnung nad) naße gteid) ber Stug^eugge^ 
fdßminbigteiten finb, bamit aud) bie an ben meteorotogifcßen 5ar> 
fd)ung^fiug 5 eugen benußten ^nftrumente in naturäßniicßen SSer**- 
ßättniffen unb unter mirf(id) auftretenben S3ebingungen unterfudßt 
merben fönnen, 

3. bie ^inftedung^möglid)!eit jeber beliebigen Strömung^ge:»« 
fcßminbigfeit, bamit aud) fritifd)e ©e[d)minbigfeiten ebtt. genau repro==» 
bu^iert merben fönnen, unb 

4. bie Sdßaffung ber ^öglidßfeit, bie Söinbgefdßminbigfeit fcßnell 
unb gegebenenfalls fontinuierlicß ßeriobifd) beranbern 5 u fönnen. 

®iefe 93ebingungeu fonnten in ber Sinbenberger ^anatantage, 
bereu 5Xufbau id) mit tatfräftiger Unterftüßung bon §errn Br. SSenf 
borneßmen fonnte, mit großer ^nnäßerung erreicht merben. ^er 
Ä'anat erßiett eine ^eßftrede bon 1 m Sänge unb einem Cuerfcßnitt 
bon 1,2 qm, ber atS 5td)tecf auSgebaut ift, ®ie erreichbare SJtajimaB 
gefcßminbigfeit beträgt ungefäßr 42 m/sec, fie ift fontinuierlicf) in 
bret 33ereichen bis auf etma 0,2 m/sec herunterjuregutieren. 
aden brei Bereichen ift eS möglich, ben gefamten ©efcßminbigfeits^ 
bereich innerhalb 1,5 sec gu burcßfaufen. 

®ie gigur 1 ftedt ben (5Jrunbriß beS Kanals bar, auS bem bie 
Formgebung unb SßirfungSmeife erfichtlich ift. 2)er ©inftrömted ber 
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^üfe :^at einen sQuerfrf)nitt öon 4,75 qm erhalten, ber neuerbing^ 
burrf) ©inbau eine§ ©ittergleid^ricbter^ etnjoi^, aber untnefentlid^, 
öerfieinert iuorben ift, hinter ber fi^ bireft onfcf)lie6enben 9i)7e6*' 
ftredfe ift ein 2,2 m longer ^iffujor eingebaut, ber ben 
bie tinetifd^e Energie menigften^ 5 um ^eil mieber 5 urüdfpgert)innen 
unb öor allem bie (5lefc^minbig!eit be^ Suftftrome^ am ^ro^^eller 



möglid^ft 5 U öerflcinern. ^er €lucrfdf)nitt be^ “^iffufor^ am Propeller 
ift nad^ ^b^ug ber burd) bie ^ropellernabe bebingten £luerfd)nittg^ 
üerfleinerung nocf) 2,4 qm. ^cr Stüdftromraum felbft, in bem fid) 
nur ber 33eobad)ter unb bie tleine 0d^altanlage jelbft befinben, l)at 
einen meiteften Cluerfd^nitt üon 11 qm unb einen, leiber burc^ bie 
dnge be^ 5lufftellung§raume^ bebingten, engften £luerf(f)nitt t)on 
5,3 qm erl)alten. 3(m 33eobad^tung^ftanb, ber ©teile be^ meiteften 
£luerfd)nitt!S l)errfd)t fomit nur etma V 9 ber @trömung 0 gefd)ti:)inbig^ 
feit in ber SJtegftrede be^ Ä'anal^. Um bie SJle^recfe für ben ©inbau 
ber äu unterfudf)enben ^nftrumente augänglicf) erl^alten, ift bie 
^üfe auf ben in ber gig. 1 angebeuteten 0cl)ienen faljrbar angeorbnet. 

^ie befonber^ günftige unb äu^erfte Variabilität ber ©trömung^=^ 
gefd)minbigfeit gemä^rleiftenbe SJlotorenanlage üon 60 PS Seiftung 
ift ber befannten Seonarbfd^altung angepaßt. Söegen ber i)iex nid^t 
meiter intereffierenben ©in^ell^eiten nermeife id^ auf meine genauere 
Vefd^reibung ber Einlage im „2:ätig!eit^berid^t beö ^reußifdl)en 
rologifd^en Qfnftitut^ Verlin rm JJalßre 1932"'. ^ie ^effung ber 



Uutcrfudmiuii'ii luni ^trömuiuv^ciiiilüiicit 


erfolgte crftmnliii mit ''4^raHbtl Tüieu in 
ilserbinbiuu] mit einem ^iiHi(jer)äuleiimiiiimetei* ber 'iHc^faiiiamerfe 
C^livleiencnaiiintcit 0 , 00 1 mm 'ItHilferiäule), biv^ mir lieben^ 
mürbiiieriueife rnm bem ^^H'vfücymn AÜr bie 





Inufcnben Unteriudiumjen ift ber (S'iuOau eiueb f leinen Okmeratorb 
t)üri]c(el)cn, ber i^iuanoläufii] mit ber ‘‘^ropeUeracl))e getappelt ift. 
(Sin il^oltmeter geftattet bonn bie öoni (ijenerator erzeugte opannung 
^n meffen, bie eine einfacf)e ^A’Unftion ber ^rel)^al)l beb ((5eneratorb 
ift; eb fann baljer bireft in m/sec Strümungbgefd)iinnbig!eit geeid)t 
merben. T)er ‘^jrüpeller ift ein tum .Sje^^ni J^r. ^2(d)enbad), iöerlin, 
entmorfener iBierflügler. ^er lueiteren 5lkranfd)anlid)nng ber 

'Xt'Utfd)C iyülfil^uiiö, .pi'fl 21. ci 




84 2)ucfert 

9lulat3e möge bie J^igur 2 bienen, bie eine jeitlid)e 'ißI)ütograpl}ie bes 
Äanale^^ anö bcni 9iücfftrümranm mit bcfünberem ^Ii(f auf bie 0d;alt=^ 
unb 9!}tej3anlage barftellt. 

3rüci (^igen]d}aften bcö ^anaB, bie nnnermeibbar, aber nid}t 
ftörenbjinb, foUen f)iert)ürmegerU)nt)nt aierben, boibre92id)tbead)tung 
2rugfd)lüffe auf bie 9Jteffnngen ^ntaffen mürbe. Cbmol)! fie eigeni== 
lid) felbftnerftänblid) finb, finbet man fie bod) gelegentlirf) in ber 
^l?iteratur nidit berücffid)tigt. 3f)re befonberc .^)ernorI)ebung mog 
bat)er gered}tfertigt erfd}einen. 

1. ber ^Jkftftrede bc§ .^ilanal^- mag im 93etrieb ein Unterbrud 
gegenüber einem nid)t burd)ftrömten i^ergleidi^raum auftreten. 
Seine @rö{K ergibt fid) bei unferer ‘^(ii^füt)rung jum l,3Gfad)en 
Sfijert be^ jemeiligen Staubrud^^ ber Strömung. 

2. ^ie !^uft im 9.^erfiid)^raum uürb im “sBetrieb ermärmt. 9tud) 
biefc (^ranirmung ift burd)au^> uid)t fo unert)eblid), mie man ouf ben 
erften ^-öbd meinen möd}te, befonber‘5 toenu mit l)öt)eren Strömung^?' 
gefd)annbigfeiten ejeperimentiert anrb. ^iJäprenb bei einer Strömung 
oon 27 m/sec bie (Eamürrnung pro 'ibiinute nur etma 0,1 5® be-^ 
trügt, fteigt fie bei 87 m/sec (3kfd)annbigfeit bereite auf 2,4^’ pro 
•ibtinute an. 

(^inc^^ ber ^45robIeme, bereu Unterfudning burd) SJkifungen in biefem 
.Slanal ertjeblid) geförbert mürbe, ift bie Si^Gge nad) ber ^4U'r== 
glcid)borfeit ber acroU)gifd)cn bJteffungen, bie mit .$)ilfc nerfd}iebener 
J^lngförpcr gemonnen merben. ift an fid) auffaUenb, baü bie 
publizierten 'Ji^erte ber aerologifd)en bJteffungen ber aerotogifd)en 
5\dugftellen mit benen ber 'Dradienaufftieg^fteUen unb benen ber 
^i^aUon- unb 9{egiftrierbanonauffticg^>ftetIen amriig fd)ön überein^ 
ftimmen. 3n ber IHteratur finb biefc llnterfd)iebe fepr püufig !ri^ 
tifiert amrben unb man t)at (^rttürungen piexfür gcfud}t, bie bie 
Unterfd}iebe meniger auf burd) bie grofm Srntfernungen ber 9(ufftieg^^ 
ftellen bebingte tatfäd)Iid}eu auberen 9(ufbau ber 9(tmofpt)äre unb 
auep auf bie unterfd}ieblid)e 93c()onblung ber ^Jlepapparaturen 
Zurüdfüprtcn, fonbern and) oielfad} bie ftarten Unterfd)iebe ber 
ÖJefd)minbig!eiten, mit benen bie 9lpparate burd) bie za untere 
fud)enben iiuftmaffen bemegt merben, aüein bafür oerantmortlid) 
gemaept. 3Iud) t)ergleid)enbe llntcrfucpungen in biefer 9Ud)tung 
im ^Binbfanat, bie non anberen 9lutoren angefteltt mürben, 
mürben fo gebeutet, ba§ Unterbrudftörungen in ben Meteoro^ 
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grapsen unb Tucd)anif(^e ^eformotionctt bcr Xpennornetcr- 
förper bei ftärferen 5 ,^enttIation^^gefd) 8 )inbigfeitcn allein üerant^ 
mortUd) feien für bie mannigfaltigen Unterfdiiebe, bic mit ben 
?(pparaten erhielt mnrben. llnterfd)icb biernon mar bei 9J^ef> 

fungen imb Is^ergteidiemufftiegen, bie tmn Br. iig. Mopp, Idnbenberg, 
^mifd)en JVfug^eiig, Xrad)en nnb ^iegiftrierballonen angefteUt loaren, 
ein mefentlid}er Unterfd)ieb ber '^In^eigcn, loie fie etma angerpatb 
ber gu crmartcnben ?Xb(efegenauigfeit ber ^tpparatnren gelegen 
mären, nid)t feftgeftedt morben. Xa^^ ij^orpanbenfein bee^ 5i^inb!anal^' 
gab mir mm ©elegenpeit einmal bie üermenbeten öerfcpiebenen 
(Zierate bei t)erfd)iebenen 0trömnng^Hgefd)minbigfeiten unter- 
fud)en, um bie baburd) bebingtentSiuflüffe genau ^u erf affen, mäf)renb 
I)r. 5 lopp bie (%'räte bann im Jlngtürpcr 511 !!lk'rgleid)!^meffungen 
uer menbete, bei benen bie Vln^eigegenautgf eiten fo extrem mie 
irgenb möglid) gefteigert morben maren. 

Xie Wpparateaufban bebingten Xrucfaer- 

fälfd)ung ber :!Öarometergn§eige in ^^(bbängigteit öon ber 0trbmung^^- 
gefd)minbiöfeit fornmt barauf pinain^, 511 untcrfud)en, inmiemeit ber 
ftatifdie Xrud im Qnuern ber ^ilpparatur in unmittelbarer '*)^äl)e be§ 
brucfempfinblid)en Älhgmrgan^^ geänbert luirb gegenüber bem fta- 
tifd)en Xrud in ber uugeftörten Strömung. Xaf?> ift aber eine relatit) 
leid)t ^u unterfud)enbe ?Vtcigt8 bei ber gnbent bie Xiffcrci^ ber beiben 
ftatifd)en Xrude burd) ein SBafferfäuleuminimeter bebeutenb genauer 
ermittelt merben fann, al^> e ‘3 bie barometrifdie Xrurfmeffung mit 
ben in ben älteteorograppen eingebauten ^Mbibofen ober iöonrbon- 
röpren jemals ermöglid)en mürbe. Qd) pabe §u biefem 3'^t'd 
eine ftatifepe Sonbe im i^nnern ber 511 unterfud^enben 9 Jteteoro- 
grappen angebrad)t unb bie Xrudbifferenj gegenüber bem burep ben 
Ütingfd^lip eine^^ ^^ranbtlropr^ abgenommenen ftatifd)en Xrurf ber 
ungeftörten Strömung im Manal beftimmt. .'pierburd) mirb man 
gleicp^eitig üon ber oben ^ur !^ead)tung empfoplenen Xrudftörung 
int gef(ploffenen SiMnbtanal öolltommen frei, bie bei einer Strö- 
mung^gefd)minbigfeit aon 35 m/sec immerpin fepon über 8 mm Hg 
im Sinne eine§ Unterbruefe^ au^mad)t unb bei ber Ütegiftrierung 
burd) ba^ SSibiropr im Manal felbftnerftänblid) niitange^eigt mirb. 
9 Jteine (Srgebniffe maren fur^ gefagt folgenbe: 3 n ben üblid)en ^lug- 
geugmeteorograppen tritt im 3 Binb!anal eine Störung im Sinne 
eine§ Unterbrude^ auf, bereu ©röpe bei ben umgebauten SÜ^aröin- 
apparaten, bie an ber glugftelle Xempelpof bon Mopp öormiegenb 
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bciuU^t luurbcn, ßlcid) bcm 0 , 2 ] fad)en be§ auftretenben 0 taixbrucf^ 
ift, alfü bei ber beim Steigflug etrua crrcid)ten 55 Iuö 3 t'uggefd)tmnbig= 
feit bon 130 fm/h 1,3 mm Hg beträgt, meun ba§> @erät in ber nor^ 
malen @ebroud)^lagc angeftrömt tnirb. ber ungünftigften Sage, 
bie bei bem ölerät überhaupt möglid) ift, foim ber Störeffeft um 
faft genau 50% grooer aiu^fallem ^ei ben 33ofd)^S^og5eug^5(ppa^ 
raten ift bie Störung gleid) bem 0,32fad)en Staubrud in ber nür== 
malen ©ebraudi^lage gegenüber bem 0,37 fad)en in ber ungünftigften 
unb bem 0,17fad)en in ber günftigften 3lnbla§rid)tung. ^^ei ber 
!i 8 ermenbung im JVlug^eug felbft fommt hierzu nun nod) bie 
'Drudt)crfäljd)ung burd) bie Iragbedftörnng ber Strömung. ‘I)iefe 
Störung ergibt fid) unter bem Iragbed ber feiner^cit oiel ber-= 
menbeten 3unter^nnafd}ine A 20 an bem £)rt ber 5!JteteorügrapI>-= 
anbriugung, inie fie in Xempelhof üblid) mar, 511 bem 0,15fad)en 
bci^ Staubrud^^ im Sinne cine^> Überbrud^, fo baft alfo 51pparat'- 
effeft unb l:ragbedeffett fid) ^nm Xcil aufl)cben. SJJan fann 
alfo aue^ biefen 5J^effuugen ableiten, bafe bei ^iUnmenbung ber üb^ 
lid)en 9)h'teorograpl)en unterhalb be^^ Xragbed^ tmn C^inbedern bei 
ben gemöhnlid)en Steigflügen bie Störung meit nnterhalb ber mit 
^^ourbonröhren unb iObibofen in J^og^eugmeteorograph^'o erziel«* 
baren ’ilJ^chgenauigfeiten liegt, bafj fie auf jeben gmll 10 -lö^/o be^ 
auftretenben Staubrude^^ nid)t überfteigt. (5tma§ anbere^ ift e§, 
menn bie ^Jteffung bei fehr rafd)en Stur^flügen burd)geführt merben 
unb momöglid) ber ^.?lpparat über bem ^Iragbcd befeftigt morben 
ift, fo bap fid) bie Störeffefte abbiereu. ®ann allerbingi? ift e^i bei 
05efd)minbigteiten oon etma 300 km/h burd)au^ möglid), Störungen 
bc£» i 6 ctrage§ oon 10 mm Hg unb mehr 511 erhalten, tiefer in ber 
aerotogifd)en ‘ifraji^ aber nid)t übtid)e 5 oll tann an^> unferen ^le=^ 
trad)tungen herauggelaffen merben. 5ll?an ficht au^^ ben SJteffungen 
and), bah Sd)iebcflügc auf bie ^Jieteorographenan^eigen nur Unter== 
fd)iebe ebenfalls fehr geringer ©röhenorbnung h^^borrufen fönnen, 
bie ebenfalls unterhalb ber Seobad)tung^genauig!eit liegen. 

iöei ben im .ftanal unterfud)ten ^rachenmeteorographen liegen 
bie 5-^erhältnitfe gan 5 ähnlich. |>ier finb bie Störeffette ^mar größer, 
aber auch hi^i^ liegen bie 5lpparoteftörungen bei ben t)erfd)iebenen 
©eräten nur ^mifc^cn bem 0,23=^ xxnb 0,39fa(hen be^ jemeil^ auftre»^ 
tenben Staubrud^. ^^ei ben meift mefentlidh geringeren Ütelatio^ 
gefchminbigleiten gmifdien brachen unb SSinbbemegung machen 
biefe Störungen nid)t^ auf bie ^Injeige au^. 5lllerbingg fällt hier 
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bie (S(i)tt)an!ung^amplttube ber Störung bet fettUd^em 5(njötafen 
ftärfer in^ tueil bei biefen Geräten in ber ^onftruftion ber 

'äppaxaief)üüe auf öoHenbete aerobbuamifd^e gorntgebung öom 
tonftrulteur tueniger Sßert getegt tuorben ift. '3)ie Sd^tuanlungen 
fönnen bei extrem ungünftigen ^nbla^rid^tungen auf ben 0,56*= bi0 
0,68 fachen ^ert be§ Staubtucf^ anfteigen* 33ei ben gelegentlidC) 
burd^ Qnftabilität eine§ ®rad)en^ öorfommenben feitlid^en Sturj*« 
ftügen ergeben fid^ baf)er Störungen, bte ganj er^eblidf) nterfbar 
toerben fönnen unb fid^ auc^ in ben 9tegiftrierungen anbeuten. ^a 
aber folct)e 3lu^na^men in ber Slegiftrierung erfennbar finb unb fie 
nic^t ^ur ^(u^mertung l^erangejogen tuerben, fann man i^re ^e^Ier 
au^ert}alb einer ^i^fuf(ion laffen* ^^ei ^^aüon^ unb 9flegiftrierbaOon=* 
aufftiegen finb bie auftretenben 9teiatit)gef(^minbig!eiten ^u Wein, 
al^ baß fie bt)namifd[)e ^rucföerfälfdßungen erzeugen fönnten, mie 
idß burcß 5!}teffungen belegen tonnte. 

©ine größere Steiße oon 9}teffungen im Äanat mürben ber 
gemibmet, mie fid^ bie Xßermometer (^imetatUßermometer) in ben 
9Jteteorograbßen oerßalten unb gmar einerfeit^5 ßinfidßtlidß etmaiger 
med^anifcf)er ^Verbiegungen burd^ ben ^Ventüationöftrom unb mie 
fi(f) anbererfeit^ oerfd^iebene ^entifation^gefc^minbigf eiten auf bie 
^in^eige unb Slu^mertung au^mirfen. grünere Unterfuc^ungen patten 
gezeigt (fopp), baß befonbere Xßermometerformen, aum 58eifpiel 
langgeftrecfte ^^imetaÜftreifen, burdß ben StrÖmung^brudt ^efor** 
mationen erlitten, bie red^t erßeblidße betrüge erreidßen fonnten. 
^ußer in ^rad^eninftrumenten oermenbet man biefe gorm aber 
faum nodf}. ^^ei ben fonft übUcf)en ringförmig angeorbneten S3ime*« 
tallen mit feitUdßer ^nbla^ridßtung ift ein fold^er ©ffeft nidßt au 
ermarten. gdß ßabe eine Üteiße oon ^paraten im tanal baraufßin 
unterfuö)t unb feftfteUen fönnen, baß nur bei gana befonbere nn* 
günftigen 5lnbia^bebingungen, bie in ber aerofogifcßen ^raji§ nidßt 
oorfommen fönnen, Xemperaturftörungen burdi) Deformation ber 
^Bimetalle oon ber (iVrößenorbnung oon etma 1,5 — 1,8® auftreten. 
58ei ben normalen tobia^ricßtungen bleiben bie geßler unterlßalb 
bon 0 , 30 , ^Ue biefe ^erte finb beaogen auf Strömung^gcfdßminbig^ 
feiten bon ber (SJrößenorbnung 35 m/sec, alfo bei giugaeuggefdßmin=» 
bigfeiten. ^ei ben Dracf)enapparaten aOerbing^, bie bormiegenb 
nod^ bie giad^tßermometer bermenben, fönnen bei ißolßen Strö* 
mung^gefd^minbigfeiten Deformationen im Sinne eineg Dragbecf’» 
effefteg auftreten, bie 2— 3® augmac^en. §ier müßte man ba^cr 
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bod^ bagu übergeben, baß biefe ^Ißermometerformen, ganj au^ 
ber aerologifd^en oerf^minbeit. @an^ befonberg ungünftig. 

tvhli iid) ber ©trömutig^brucf aber auf bie 9lingtt)erinometer bann 
au§, menn fie, tnie in einigen au^Iänbifcßen 9}ieteorograpI)enfon=» 
ftruftionen, fo eingebaut finb, baß ber Suftftrom nidf)t in Üüdßtunä 
ber 3biinberacß(e auf fie trifft, ^ei biefen Ä'onftruftionen !ann fcßon 
bei Strömung^gefd^mnbigfeiten öon 10 m/sec faum noc^ bon einer 
SJieffung gefprod^en merben. ®iefe Ä'onftruftionen ftellen atierbing^ 
0ettenbeiten bar, fo baß fie nidßt al§ normal an^ufeßen finb unb 
baßer nidßt bi^futiert gu merben braudßen. S^Udßt unermäßnt barf aber 
bleiben, baß in ben relatiü engen ^^entüation^fdßadßten ber SO^eteoro»* 
grapßen bie Strömung^gefdßminbigteit ein geroiffe^ 5D^aß faum 
überfteigt. 58ei ^lußengefcßminbigfeiten ber Strömung bon 40 m/sec 
ßabe id) im ungünftigten ^alt 13,5 m/sec ©efcßminbigfeit in ben 
^entilation^fdßacßten gemeffen. 

®er föinfUiß ber 58enti(ation^gefdßminbigfeit auf bie ^atbmertg^ 
geit ber ^Jßermometeran^eige mürbe außerorbentlidf) eingeßenb 
unterfudßt. 511^ neu unb ßier allein intereffant fann idß barauf ßin*» 
meifen, baß bie $öibmert^ 5 eit fidß mit ßößeren ^entUation§ge=* 
fcßminbigfeiten faum nodß mefentlidß 5 u änbern bermag. ^ie 91b=* 
ßängigfeit ^mifdßen ^[^entilation^gefdßminbigfeit unb |)albmert§^eit 
näßert fidß afßmptotifdß einem ©rengmert, ber bei ben in fRe^ 
giftrierballonen bermenbeten 0,3 mm ftarfen SSimetallen fdßon bei 
etma 5 m/sec unb bei anberen 0,5 mm ftarfen SlimetaHen bei etma 
7 m/sec SBentilation erreidßt mirb, fo baß alfo in biefer S3eäießung 
foum eine 5lbßcingigfeit bei ben gemößnüdßen 5lufftiegen mirf=* 
fam mirb. ^iefe§ afßmptotifdße 2(u§feßen ber Slbßüngigfeit mirb nodß 
baburdß berftärft, baß mie oben ermäßnt, bie SSentilation^gefdßmim 
bigfeit in ben SBentilation^fdßadßten ebenfalls afßmptotifd) einem 
5!J^ajimum jufteßt, ber audß bei meiterer 5lußengefdßminbigfeit nidßt 
überfdßritten mirb. 

3cß ßabe midß im borfteßenben auf bie Siebergabe ber ©rgeb»» 
niffe bon SJieffungen an 9J?eteorograpßen befdßränft unb merbe anbere 
nidßt meniger mefentlidße Unterfudßungen in einer ^meiten fpüteren 
50litteitung beröffentüdßen. 

3ufammenfaffenb fann man au§ biefen SKeffungen fdßtießen, ba^ 
bei ben allgemein übüdßen 5lpparaturen bie geßter, bie altgemein 
ber ßoßen Strömung^gefcßminbigfeit gur Saft gefdßrieben merben^ 
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telatiö Ikin finb, baB fie auf jeben gall unterJialb ber ©reuten liegen, 
hie burdf) bie 5lbtefegenauigfeit unb onbete nie! fd^Iimmer fid^ 
n)ir!enbe geiler bebingt jinb, bie in ber ungleichen ^^orbe^anblung 
unb Eichung fotnie ber üerfchiebenen 5(u^tt)ertung begrünbet liegen. 
9^icf)t ^inreichenbe S3erüdfi(htigung ber ^bfterefeeffefte unb Stempel 
raturtorreftionen ber ^ourbonrotjr^ unb SBibibofenan^eiger machen 
auf jeben gaü öiet me^r au§. 

3um @(htuö fei ber ^btgemeinfchaft ber ^eutfchen Söiffen^ 
fchaft für ba§ bereitmUUge (Singehen auf meine SSünfcpe bei ber 
^rebitgemährung für bie ^anatonlage mein üerbinblichfter ^anf 
au^gefprochen. 



‘JHejl’ungen ber *23erbunftung oom (SrbBoöcn 

Sliad) gemeintomen 5^er(ud)en mit ^^rof. Dr. 3 . ^ortelö in ßberämalbe bearbeitet 
S5on 9leg,^®aurat Dr. Berlin, 

Seit me^r einem Qatjrl^unbert beobachtet man ben %{eber=* 
fthlag, nnb ba^ fehr reichhaltige SJeobadhtnng^material vermittelt 
un^ eine giemlith meitgehenbe tenntni^ von bem jährlichen @ang 
unb ber flächenhaften ^Serteilung biefe§ (^lementg. SBa§ aber an§ 
ben %ieberf(hlägen toirb, fobalb fie ben ©rbboben erreicht haben, 51 t 
melChem 2:eil fie faft unmittelbar aB ^l^erbunftnng in bie 3ltmofbhäre 
gurüdfehren, mieviel bavon für für 5 ere ober längere Qeit im @rb^ 
hoben in gorm Von ®rnnbmaffer ober SobenfeiiChtigfeit aufge=" 
fbeiChert mirb, ift großenteife zahlenmäßig noch aiCf)t hinreiChenb 
getlärt. 5ln ber Slärnng biefer ^i^agen hat nicht nur bie 9Jteteoro=^ 
logie, fonbern in toeit größerem 9)taße bie ©emäfferfnnbe unb 
bie lanbmirtfChaftliChe gorfCßung ^atereffe. 

Sei ben getoäfferfunblichen Unterfuchnngen, bie ber Errichtung 
von SBafferbauten unb SBafferverforgung^anlagen vorangehen, muß 
man fiCh in ben meiften fällen ein Silb von bem SBafferhau^halt 
be§ ZU bearbeitenben ©ebiet^ maCßen. ®ie ^^ieberfCßläge finb im 
allgemeinen befannt; mit hinreiChenber ©enauigfeit ift bie^ ieben=* 
falB meift im glachlanbe ber gall, mährenb im 50tittel^ unb §oChge^ 
birge ihre geftftellung fChon auf SChmierigteiten ftößt. 5luch bie W)^ 
flußmengen ber SBafferläufe laffen fich meift au^reiCßenb genau feft=* 
ftellen. Söllig offen bagegen ift meift bie ©röße ber Serbunftung 
unb bie §öhe ber Snberungen beB SSafferVorrat^ im Erbboben. Me 
fiCh in^befonbere bie Serbunftung von^ahr Z^^^ah^ aber von9Jtonat 
ZU 50^önat änbert, mie meit fie Von ber §öhe be^ ©runbtoafferfpiegel^ 
abhängt, um mieviel größer fie vom bemaChfenen aU vom unbe=* 
maChfenen Erbboben ift, läßt fiCß meift nicht einmal abfChäßen. ^uCh 
bie für bie lünftliChe Seregnung miChtige f^rage, ma^ au^ ben zu^ 
fäßliCßen SBaffergaben mirb, ift teilmeife noch offen. ®ie im fol^ 
genben befCßriebene 9lnlage hat ben S^ed, zur Söfung biefer unb 
anberer ähnlicher fragen beizutragen. 

3Benn auch, tvxe bereite angebeutet, bezüglich ber Serbunftung 
noch aiele fragen ungelöft finb, fo ift man boCß über eineö bereite 
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genau unternd)tet: nämlid^ über bie SBerbunftung gan 5 er 
Flußgebiete im langiäßrigen ^urdßfd^nitt. für größere @in^ug^^ 
gebiete ^torbbeutfc^ßlanb^ no(^ nidßt beobachtet morben ift, baß fidß 
ber SSafferoorrat im ©rbboben im ©inne einer bauernben Annahme 
ober einer bauernben Slbnaßme änbert, im Gegenteil biete togeidhen 
bafür fpredßen, baß fidß größere ^Ibmeicßungen bom ^ormatmert 
be^ ^ajferborrat^ im (Srbboben innerhalb meniger Qahre mieber 
au^gtei(hen, läßt fidß ber langjährige ^urdhfchnitt für bie SSerbunftung 
V aU Unterf(hieb smifd^en bem langjährigen ^tieberfdßlag N unb 
bem entfpredhenben Sföert für ben 3lbftuß A beredhnen. 

V = N — A. 

‘2)erartige ^eredhnungen finb für ^ahlrei^e Flußgebiete bur(h^ 
geführt morben. Fif<^er^), beffen 3lrbeiten fich burd^ eine 
befonber^ ftrenge Ä'riti! an ben bermenbeten Unterlagen unb burdh 
neue ^Jtethoben au^geidhnen, finbet für bie 58erbunftung be§ ^efer^ 
gebiete einfdhließlich ber ^ller für bie Fahre^reißc 1896 — 1915 ben 
^urdhfdhnitt^mert bon runb 450 mm. @0 fpridht biele§ bafür, baß 
auch fü^ anberen norbbeutfdhen ©tromgebiete ber langjährige 
^urchfdhnitt für bie ^l^erbunftung in ber 9tähe biefer 3ahl ^u fudhen ift. 

Für biele Qtvede genügen bereite biefe SSerbunftungöroerte für 
ben langjährigen ^urdhfdhnitt. Für einzelne Fahre unb erft recht 
für nodf) fürgere Füllräume, mie Halbjahre unb SlJtonate fomie für 
mehrjährige ^urchfchnitte. einzelner Sahre^abfdhnitte, reichen biefe 
einfadien Beziehungen ztoifdßen S'tieberfchlag, Slbfluß unb Berbun^* 
ftung nicht mehr aug. finb in biefen Füllen bie ^nberungen im 
SSafferborrat be^ (Srbboben^ ZU berücffidhtigen, unb bie (5Jlei(hung 
be^ B^afjerhau^ialt^ eine^ in fich gefdhloffenen Flußgebiete^ nimmt 
bie folgenbe Form an: 

]Sr = A + V+ (R — B). 

hierin bebeutet R— B bie ^nberung be§ Sßafferborratö (Stüd^»« 
läge R minu^ ^ufbraudh B). Säßrenb N (^ieberfdhlag) unb A (5lb^ 
fluß) gemeffen merben fönnen, finb V (Berbunftung) unb R— B 
(Borrat^änberung) im allgemeinen für ein ganzem Flußgebiet nidht 
ohne meitere^ meßbar. Qft eine ber beiben lehteren ©roßen feft=» 
gelegt, fo ift bie anbere baburch beftimmt. SJ^an hot fidh alfo zu 
entfdheiben, ob man zunädhft bie Berbunftung unb mit ihrer §ilfe 


3^iebet[d^lag, Slbflufe unb SSerbunftung im Söefer- unb Stllcrgcbiet. 
3;al^rb. f. b. ©emäffetfunbc 9lorbbcutfcl^tanbä, S3cf. äilitt. 93b. 7 9?t. 2. 93erlin 1932. 
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bie Anbetungen be^ Sßafferöorrat^ int ©rbboben feftftellen mill ober 
aber ob man beffer umgefe^rt oorge^t. ^^tele ©rünbe fbred)en bafür, 
baß ber oon un§ befdßrittene Sßeg über bie ^erbunftung unter ben 
gegebenen S^erßältniffen in 5^orbbeutfd^Ianb ber au^fidßt^reiiißere ift. 

“S^ie ^erbunftung oom bemac^fenen unb unbetoadf)fenen (5rb*= 
hoben ßiingt im toef entließen Oon ber „^erbunftung^frafr ber Atmo^ 
fpl)äre unb Oon bemßuftanb be^ßrbboben^ ab. Söäßrenb bie „^er== 
bunftung^fraft“ im mefentlidjen eine ^^unftion be^ ©ättigung^^ 
befi^it^ unb ber ^Mnbgefdßminbigteit ift, ift bie tatfcicßlict) eingetretene 
^erbunftung außerbem oon bem ©rbboben^ abhängig: 

Oon feiner S^egetation, feiner ^urd)feucßtung, ber §öße be^ ©runb^ 
toafferfpiegel^ unb feiner fonftigen ^efd)affenßeit. “^ie Atmofptjäre 
fann nod^ fo aufnaßmefälßig für Sßafferbampf fein — ftet)t bie 
nötige S3obenfeud^tigfeit nid^t gur SSerfügung, fo oerbunftet nur feßr 
toenig. Umgeteßrt fann e^ oorfommen, baß oon einer feßr feudßten 
Söiefe faft nidßt^ oerbunftet, meit bie Atmofpßäre ben SSafferbampf 
nidi)t aufnef)men fann. 

3n biefem engen 3^f<i^w^^iü)irfen 5 n)ifd[)en ber S8erbimftung§^ 
fraft unb bem (5rbboben§ ift tooßl ber ^runb bafür 

gu fueßen, baß e^ bi^ jeßt nodß nidßt gelungen ift, bie tatfädßlidße SSer=* 
bunftung auf bem äöege über ben SBörmeßau^ßalt ober mit 
®ilfe be^ ^ampfbrudfgefälfe^ unb ber Au^toufdßoorgänge, mie 
S®. ©dßmibt e^ beabfidßtigt, ju ermitteln. “Iiie äuoerlüffigfte 
tßobe, bie SBerbunftung oom (Jrbboben ju unterfudßen, toirb toaßr^* 
fdßeinlicf) für lange 3^if f}inau§ barin befteßen, baß man praftifdße 
SBerfudße anftellt. Qe meßr bie SBerfudß^anorbnungen ben natür=== 
lidßen Sßerßältniffen entfpredßen, befto braudßbarer merben bie ®r=* 
gebniffe fein. 

derartige SJteffungen toerben meift mit Ößfimetern : großen, toäg^ 
baren Säften, bie mit ©rbboben angefüllt finb, bureßgefüßrt. ©0 
tüürbe 5U Ujeitfüßren, aUe bereite abgefdßfpffenenSüfi^^i^^^^ff^^G^^^/ 
bie meift in ben lanbtoirtfdßaftlidßen ^uftituten burdßgefüßrt mürben, 
ßier ju befpredßen. mag ber §i^^ü)ei^ genügen, baß man bei 
ben allermeiften biefer SBerfudße ba^ 3^^^ ßatte, bie 3Sadß§^ 

tumöbebingungen unferer Kulturpflanzen zu unterfudßen unb baß 
ei^ babei meniger auf ben SBafferßau^ßalt be§ ©rbboben^ anfam. 3Ulan 
ßätte immerhin oiefe ©rgebniffe für mafferiioirtfdßaftlidße Qtvtde oer=* 
toenben fönnen, menn bie ^erfueße nidßt in ber übermiegenben 
aller fjälle unter Sl^erßäftniffen angefteüt toorben mären, bie Oon 
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ben natürlichen tvtii abtnichen. ^.^ielfadh n)oren bie Ö5efä§e nur 
flein, fo bah ber eingejchloffene ©rbboben leicht bie Temperatur ber 
umgebenben Suft annahm; ber natürliche 9tieberf(hlag mürbe häufig 
burch fünjtliche ^ßafjergabe erfe^t, bie fidh gan^ anber^ au^mirten 
muf 3 te, unb auherbem mürbe burd) bie ©chubmahnahmen gegen 
ben atmofphärifchen 5^ieberfchlag hüufig ber (Hinflug be^ Sinbe^ 
unb ber Strahlung üerfäifcht. 

Um Öpfimetermeffungen unter ^ebingungen burch^uführen, bie 
fich ben natürlichen meit mehr nähern al^ e^ bei ben früheren SJtef^ 
fungen ber J^all mar, mürbe au^ ^[Ritteln ber ^totgemcinfchaft ber 
Teutfchen ^föiffenfchaft auf Anregung be§ Seiter^ ber Sanbe^anftalt 
für ^emäffertunbe unb ©auptnioellementö, Geheimen ^aurat 
Tr.^Qng. e. h* Solban, im Sommer 1929 burd) 3- ^artelö unb 
ben SSerfaffer eine neue Einlage auf bem 3.^erfud)§felbe ber meteo=* 
rologifchen ^iibteilung ber gorftlidhen ^ochfchule in ©berömalbe eim 
gerichtet. Tie Söahl biefer Stelle bot ben SBorteil, bah gefchulte^ 
^43eobad)tung^perfonal ^ur 5ßerfügung ftanb unb bah bie Einlage 
gleichzeitig für forftlid)e ^erfud)e benuht merben tonnte. 

^^ei bem $8au ber Einlage maren bie folgenben ^efichtöpuntte 
in erfter Sinie mahgebenb: ber ©rbtörper, beffen SßafferhauM)alt 
beobachtet merben follte, muhte möglid)ft groh fein, bie ^rbbobem 
temperaturen in ben ^^^erfuch^fäften follten nicht mefentlich bon 
benen be^ gemachfenen 58oben^ abmeichcn, bie Oberfläche muhte 
frei zugänglich für bie ^itterung^elemente fein, unb e§ muhte eine 
genaue ^eftftellung ber (ZJemicht^änberungen unb be0 Sidermaffer^ 
möglich fein. Tie ^bb. 1 ermöglicht ein Urteil barüber, mie meit 
biefe gorberungen erfüllt finb. Tie ternftüde ber ganzen Einlage 
finb bie brei Spfimeterfäften, oon benen feber eine ^uffangfläche bon 
1 qm unb eine nu^bare Tiefe bonlV 2 ”ihbt- 3^^ 
fich ein ^bft mit einer tie^padung, melche berhütet, bah mit t)em 
Sidermaffer Sanb in ben unteren, geneigten Sammelboben gerät. 
Turch TOlahborrichtung läuft ba§ Sidermaffer in bie Schläuche, 
bie zu ben ^uffanggefähen führen. Turch Schliehen ber ^ähne 
fann erreicht merben, bah m ben täften ein ©runbmafferfpiegel 
einftellt, beffen SSafferftanb bon oben her burch Heine ©runbmaffer»* 
rohre gemeffen merben fann. fei hier aber bormeg bemerlt, bah 
in ben 3ohi^en 1930 bi§ 1932 noch tein (Slrunbmafferftanb gehalten 
mürbe, bie Spfimeterfäften mürbe ©rbboben eingefüllt, unb zibar 
mürbe angeftrebt, bie Schichtung fo borzunehmen, mie fie beim 
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lieben ber 33augrube angetroffen tnurbe. 3m mefentUd^en befielen 
bie ^erfuct)^erbförf>er an^ gelbem, feinförnigen @anb; nur bie 
oberften 10 cm ftnb bunüer gefärbt unb l)umo^. 
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?tbb. 1, S^fimeteranlogc auf bcm ^rad)enfopf bei C^ber^iualbe. 

?(n ben S!äften maren feine Sßorrii^tungen angebrad}t, um ben 
oberirbifd^en ^tbflu^ ju meffen. ^ie gütlung reifte nur 3 bi^ 
4 cm unter Dberfante ber Säften, fo ba| bei ftarfem Pa^regen fid^ 
30 bi§ 40 mm SSajfer anfammetn fonnte, beoor e§ übertief. Söirftidtfe 
^ßfü^en mürben nie beobadf)tet. @ine Störung ber Slteffungen mürbe 
überbieö mit ber Gilbung einer $füfee im oltgemeinen nid^t öer^ 






SUieffungen ber '^ctbun[tung mm ©rbbobcu 


45 


tninben fein; t)ielmel)t entf:präd)e bic§ ben natürlid)en 5!8cri)äU^ 
niffen in 9?orbbcutfd)Ianb, mo anf fonbigcn 3.^öben and) bei ftarfent 
liegen meift fein oberfIäcf)üc^cr ^Ibfhife beobad)tct tnitb nnb tno 
fid) ba^^ 353affer in Merfiirc^en fammelt unb lannfom öcrfidert. 

3eber ber brei Sl)fimeterfäften fte()t in einem Sd)ad)t für fid) 
ouf einer ®d)aItmaaGe. ®iefe mürben bon ber ‘I)infe 9Jiafd)ineiv 
bau 5L®. ^^erlimSieinidenborf t3eliefert unb I)aben fid) bi^d)er fiut 
bemaf)rt. ^ei einer ^efamtbelaftung mit etma 3000 kg unb einem 
'iföieoebereid) ((Spielraum ber ©emid)t^änberungen) bon 300 kg 
mcrben llnterfd)iebe bon 100 g =0,1 mm Safferl)ül)e nod) einmanb^ 
frei tjcmeffen. '^ie Sßiaaoen finb mit einem ^anbbtiider au^gerüftet, 
ber ba§ @emid)t mit betn Datum be^ S3eobad)tung^tage^ auf einen 
ablaufenben "ißapierftreifen brucft. Diefer ^Ipparat arbeitet infolge 
ber 3^if^)bnfd)altung einer ©id)erl)eit^motrid)tung nur bann, menn 
bie beiben ber 'JiJaage fid) genau gegenübcrftel)en, fo bafj 

falfd)e ^l^iigungen fo gut mie au§gefd)loffen finb. 

Da feinerlei 5(ufbauten bie berbunftenbe Dberfläd)e ber 2l)fimeter=* 
lüften ftören follten, mar c^nötig, bengan5en 2Biegemed)am§mu^ unter 
bie (Srboberfläd)e ^u legen unb einen unterirbifd)en Olang für ben 
^4k'obad)ter 511 bauen. Durd) biefe ^Inorbnung lieg fid) erreid)cn, 
baf) jebe ^4^erfud)^flüd)e bon einer J?lüd)e mit einer gleid)en ^kge=* 
tation umgeben mar. (So ftanben bie tüften 1 unb 2, auf benen 
^ra§ mud)^, inmitten einer @ra^fläd)c, müürenb ber ol)ne S3emud)6 
gelaffene taften 3 bon einem Stüct !!Örad)Ianb umgeben mar. SÖlenn 
fid) aud^ biefe 'sJlnlagc bon ben meiften Spfimeteranlagen baburd) 
au^3eid)net, baf) bie berbunftenbe 0berfläd)e frei ber Söitterung 
audn^efept ift, fo bleibt bennod) ju bebenfen, bafe fie einen f^e^ler mit 
allen Spfimetern gemein l)at: bie fel)lenbe SSerbinbung mit ben 
tieferen Deilen be^ (Srbboben^ unb mit bem Olrunbmaffer. 5ltle 
Einlagen, fomeit bei il)nen nidbt ein !ünftlid)er ©runbmafferfpiegel 
gehalten mirb, franfen an biefem ^e(^ler, ber fic^ befonber^ im 
©ommer bemerfbar mad)t, mo im natürlid)en 5öoben burd) bie 
il)m innemol)nenben Äapillarfrüfte ober burd^ bie ^flan§en baö 
^Baffer au^ ben tieferen Deilen god)gel)ott mirb, um unmittelbar 
au§ bem ^oben ober auf bem SBege über bie ^flan^en gu oerbunften. 
“JÖie meit bie (Srgebniffe baburd) beeinflußt merben, ift fraglid) unb 
l)üngt bon bem 3®itterung^d)arafter ab. (Sö fei l)ier gleid) bemerft, 
baß bie beiben (Sommer 1930 unb 1931 naß maren unb baß au^ 
ben Olrunbmafferftänben in ber Umgebung oon ©berömalbe t)ert)or=' 



46 


2Ö. t^riebrid) 


öe()t, baf 5 in ii)nen fein nennenswerter ^U'rbrond) beS O^runbWafferS, 
fonbern r)iclme(}r eine ^hiffpeid^erung ftottgefunben t)at. 

Qm Sommer würbe breimal tüglid^, in ben 5Jtonaten ^Jtoöember 
bis Qebruar nur on ^wei Terminen baS (^ewict)t ber :^l)fimeter= 
fiiften beftimmt, baS Sicferwaffer unb ber 9tieberfd[)Iag gemeffen. 
Sebterer würbe mit einem .J)eltmannfdben 9tegenmeffer feftgefteüt, 
beffen Wuffangftcicbe 200 qcm grof 3 war unb in ber .*pöt)e beS (£’rb^ 
bobenS lag. ^.?(uS bern (Hewid)tSunterfrf)ieb, bem ^^tieberfd)lag unb 
bem Sicferwaffer läßt fid) bie li^erbunftung beredwen. 9 Jtef 3 fet)let 
fönnen baburd) entftet)en; bafi ber SlMnb auf bie .täften toirft. tiefem 
Übelftanb fmm man baburd) abt)elfen, baf 3 man bie 9Jteffungen 
me^rfad) wieberl)olt ober gan^ auSfet 3 t, um fie bei ruhigerem !iÖetter 
511 wiebert)oten. (^röf 3 ere llnftimmigfeiten fönnen bat)er rüt)ren^ 
baj 3 auf bie brei .^(läften eine anbere 9tieberfd)iogSt)öI)e fällt als ber 
^ellmannfd^e Ütegenmeffer mit feiner nur 200 qcm grof 3 en 5tuffang^ 
fläd)e an^eigt. Qm allgemeinen finb bie Unterfd)iebe aber nid)t 
nennenswert, üöei 0 d)neeftürmen fönnen fie fet)r grof 3 werben ; man 
ift in einem fold)en ??all gezwungen, ben auf ben einzelnen Säften 
liegenben Sd)nee jebeSmal mit anberen ,'pilfSmitteln ^u beftimrnen. 

Qm folgenben füllen nun bie CS'rgebniffe ber C^berSwalber lH)fi- 
metermeffungen betrad)tet juerben. ^ie älteffungen begannen am 
15. Wuguft 1929 unb finb feit biefer Qeit ol;ne Unterbred)ung burd) 
gefül)rt worben, ^ie folgenbe !! 8 etrad)tung wirb^wedmäßig bcfd)ränft 
auf bie Qeit 5 Wifd)en bem 1 , 9tobember 1929 unb bem 3] . Dftober 1932 
b. l). auf bie brei üollcn '!?lbfluj 3 ial)re 1930, 1931 unb 1932. 

^ie folgenben WuSfül)rungen finb nid)t baS Ergebnis einer er- 
fd)öbfenben üöearbeitung. '3)ie ^^lbl}ängigfeit ber ^.^erbunftung oon 
ben einzelnen SlUtterungSfaftoren wie 10iftfeud)tigfeit, iUifttem- 
beratur, SiUnb unb 9tieberfd)lag wirb l)ier nod) nid)t bebanbelt, and) 
nic^t ber täglid)e ölang ber il^erbunftung. (£S füllen l)ier nur einige 
bemerfenSwertere (Srgebniffe in grof 3 en Qügen betjonbelt werben 
iinb 5 War ^unäd)ft an ^)anb ber ^urd)fd)nittswerte für bie QaljreS- 
rei()e 1930 — 1932. ^aran fd)lie^en fid) bie SlU'rljältniffe in ben 
(Sin^eljaljren unb einzelnen Qat^reS^eiten an. (Sine '2)arftellung beS 
langes ber ^sl^erbunftung unb ber ^obenfeud}tigfeit öon Xag ^u 
^ag ift iwn Q. 33artelS in ber 3eitfd)rift für Qorft- unb Qagb- 
wefen ^^tpril 1933 oeröffentlidd worben. 

353ie aus 3:ab. 1 f)ert)orget)t, finb non bem haften 2 , auf bem 
baS (^raS fur^ gefjalten würbe, im '®urd}fd)nitt im Qat^re 366 mm 



Ser SSuffer^u^^alt in beit Sbfimetertäfien 2 unb 3 im Surt^fi^ttitt 
ber ^bii^iu^ia^re mo bib 1932 



'^obenfeucf)tigteit —15,5 1-2,3 —4,8 — 1,-2 —5,5 5,6 '2,7 ' 

Stderroaifer 50,7 27,2 ^ 59,4 15,6 28,3 16,9 29,6 j 
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unb Dom haften 3 o(}ne JsBegetation, alfo t)om nacften (^rbbobcn, 
178 mm öerbunftet. liegt nat)e, bie mit ben £l)fimetern tjefunbcnc 
burd)fd^nittltct)e ^t^^t^^t'^öerbunftimg öon ber öira^becfe mit ber ©e- 
biet^öerbunftimg ganzer JVtußgebiete 511 oergleirfien. biefe 

lebtere finbet St. ^urc^fd)mtt für bie 3öt)rc^rei^e 1896 

bi^ 1915 für ba^ (^efamtgebiet ber Sefer bi^^ imterbalb ber Witter- 
münbung runb 450 mm. 3Bol)er fommt mm ber bemerfen^ouertc 
lluterfd)ieb (^mifd)en ber J^ifc^erfd}en unb ber (^ber^malber 
3al)re^fumme tn$öt)e üon 366mm? ift t)erfd)tebenen dJrünben 
nid)t an^unebmen, baf3 ber Säuert üon 366 mm beib^Ib befonber^^ 
niebrig ift, meil bie Qaljrc 1930 bi§ 1932 au^gefprod^en nieberfd)Iag- 
reid) maren, mät)renb fid) bie ©ebiet^üerbunftnng oon runb 150 mm 
auf eine längere Qa^re^rei^e, alfo auf burd)fd)nittlid)e !iBitterung^^= 
üerl)ältniffe, be^^iet)!. 50^an ift ferner Ieid)t geneigt, ben Ülöert üon 
366 mm beöljalb für ^u niebrig an^ufeljcn, meil ber in bem lH)ft== 
meterfaften eingefd)loffenc ^obenförper naturgemäB leine !^^er^ 
binbung mit bem natürlichen Olrunbiuaffer unb ben tieferen Üöoben^^ 
fd)id)ten hat unb bamit fich ber fapillare ‘^Inftieg ber 33obenfeud)^ 
tigfeit im (Sommer au^ liefen üon mehr al^ IV2 ui nid)t in ber ^^er=^ 
bunftung au^ioirfen lann. Db biefer (^inmanb bcred)tigt ift, läht 
fich erft an .'panb üon ^s^ergleid^^meffungen ^mifdien ber Kloben- 
feuchtigteit be^ natürlid)en ^iloben^ unb bet> i3i)fimetererbförper^> 
entfcheiben. ®er 3.^erfaffer ift ber '^lnfid)t, bafe in ber !iöeobad)tung^v" 
^eit 1930 — 1932, in ber bie Sommer üerhältni^nnägig regenreid) 
maren, bie ilk'rbunftung au^ ben Spfimetertäften ber !j8erbunftung 
ber unmittelbaren Umgebung entfprod)en h^t. 

•Iiaß bie S^erbunftung au§ bem lH)fimeter 9Jr. 2 in .'pöhe üon 
366 mm erheblich Heiner ift aB ber Xurd)fd)nitt^mert für gluj^^ 
gebiete (450 mm), liegt mahrfd}einlid) an ben 3,^erfud)^bebingungen: 
Sanbboben mit ©ra^bede bei tiefem ©runbmafferftanb. 

liföie au§ Xabelle 1 meiter h^rüorgeht, ücrbunftete im breifährigen 
X)urd)fd)nitt üon ber ©ra^bede im3öhi‘e366 unb üom nadtenßrbboben 
178 mm; ber äl^ehrüerbraud) ber (Bra^bede beträgt bamit 188 mm. 
^aft 36% ber mittleren ^uh^^^^^futnme be^ ^tieberfchlag^ merben 
mithin burch ba^ ^ra^ üerbraud)t. X)er 9)tehrüerbraud) gefchieht 
auf Ä'often ber in bem Spfimeter üorhanbenen ^obenfeuchtigfeit 
unb be§ Sidermaffer^, b. h- be^jenigen Söaffer^, ba^ bie oberftcn 
IV2 m ^oben burchfidert hut unb ba^, falB ber Spfimeterlaften 
feinen S3obeu hätte, in größere Xiefen unb §um ©runbmaffer ab=> 
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manbern tüürbe. ^er ÖJetüinn an Sirfertnaffer ober ÖJrunbtoaffer 
ift nad^ biefen ©rgebniffen unter einer nadten SBobenoberfläd^e fel^r 
oiel größer al^ unter einer betoad^Jenen. Unter einer QJra^becfe 
finb nad^ ^urdf)|idferung ber oberften 172^1 iöoben oon bem mitUeren 
^^aßre^nieberfd^Iog nodß ettoa 46% öorßanben, unter naeftem S3oben 
bogegen finb e^ nodE) ettoa 72%. 


mm 



5tbb, 2. 2)ie bet ben 
oberen fitnien [teilen bie 
'Bobcnfeuc^tigfeitäänbe- 
rungen in aJlillimeter 
ÜBofferbbb^ bon 9)tonQt 
5 u äJlonat bar im 2)urcb' 
[fl)nitt ber brei ^tbflu^- 
ial)te 1930 m 1932. ®ie 
obere Sinie beliebt [irf) 
auf Sbßb^ßtcr ?ir. 2 mit 
furj geboltenem ÖJroiS, 
bie mittlere auf St)fi- 
metet 02c. 3 mit S3rod)e. 
^lie untere ßinic [teilt 
bar, um melcben 93ettag 
in 3)2inimeter S5Ja[[erböbc 
[icb ber SSafferoorrot im 
tpoüelgebiet big gtatbenom 
oon aitonat p SWonat im 
langjöbrigen 3)urfb[cbnitt 
änbert. $ier ift nicht nur 
bie oberfte 150 cm tiefe 
S3obenfchicht berüdtfich- 
tigt, mie bei ben beiben 
oberen Sinien, fonbern 
auch bieSJorratgänberung 
im ©runbmaffer unb in 
ben ©een. 


2)ie gaßlen in ^^abelle 1 finb in ben einzelnen SUtonaten, 
ßälften unb Qaßren miteinanber burdß bie ^Be^iefiung öerfnüpft: 

37ieberfdE)Iag == ^erbunftung + ©idertoaffer + Anbetung ber 

03obenfeucßtigfeit. 

Qn ^bb. 2 finb bie ©anglinien ber Söobenfeu^tigfeit für 
9tr. 2 mit fur^em @raö unb ^^tr. 3 olßne S8etoud()§ bargeftellt. S07an 

ticutfcfie gotfe^ung. .^eft 21. 4 
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erficht auö ber oberften Stnte tvie in ben 99?onaten 9Zoüembcr bt)S 
bie 33obenfeuci^tig?eit unter einer ©ra^becfe öer^ältni^mä^ig 
f)odf) ift. Qm Snufe ber aJtonate Wlai unb Quni finbet eine fel^r ftarfe 
5(bnat)me ftott, bie im mefenli(f)ett burcb ben SS^afferüerbraud^ ber 
^fian^en bebingt ift. 5)er ber^aitni^mägig ftarfe Sfnftieg ber ^oben=* 
feud^tigfeit im Quii ift inal^rfd^einlid^ eine Eigenart ber Qal^re^reif)e 
1930—1932 unb im mefenlidijen bebingt burct) bie ungetnö^nlid^en 
SBerpItniffe im Quii 1930. Qm September unb Dftober fteigt bie 
S3obenfeucf)tigfeit mieber ^u ben popcn Söintermerten an. ^on biefem 
iäf)rlidf)en OJang ber ^obenfeucbtigfeit unterfd^eibet fid^ ber be^ 
Splimeterg 3 of)ne SSemudi)^ im ujefentlid^en baburcf), bafe im Sommer 
bie Söobenfeud^tigfeit längft nid^t fo geringe 2®erte annimmt, ba 
t)ier ber Sßofferoerbrouc^ ber ^flan^en feplt. mirb fjiexbmö) be^ 
ftätigt, ma^ man anberenort^ bereite feftftellte, bag unter 93rad)Ianb 
im Sommer bie ^obenfeuc^tigfeit im allgemeinen Ipl^er ift al^ 
unter bemad^fenen Qläc^en. 9tn unterfter Stelle ift in 9tbb. 3 bie 
OJanglinie ber SSafferoorräte im S3oben für ba§. i£)aoeIgebiet bi§ 
Statpenom bargeftellt. ®iefe festere Sinie unterfd^eibet fic^ in t^rer 
58ebeutung unb il}rem Bwftöiibefommen mefentlic^ oon ben beiben 
anberen ©anglinien. Sie ift oon Qi f cf) er berechnet morben ouf 
(Slrunb ber gemeffenen 9?ieberfcplag§= unb ^fbffußl^ölien unb be§ 
gefdt)äpten jäi^rlid^en (Sfange^ ber ^erbunftung. Qm Olegenfap ^u 
ben beiben oberen :8tnien, melcpe nur ben SBaffergepaft ber oberften, 
150 cm tiefen 33obenfcf)icf)t barfteflen, finb in ber unteren Sinie 
and) bie Otücflagen unb ber Slufbraucf) au^ bem ©runbmaffer ent=» 
palten. 3lu^ biefem O^runbe ift bie Scpmanfung^meite pier oiel größer 
alö bei ben ^anglinien für bie Öpfimeter. 3öenn man üon ber 
größeren Stpmanfung^meite unb öon ber fcpon befprodpenen 
napme im Quli abfiept, ergeben bie l^pfimetermeffungen in 
malbe für ben iäpriicpen Sßerlauf oon SSaffetauffpeidperung im 
Söoben unb Slbgaben ein äpnlidpe^ ®ilb, toie man e^ au^ bem 
^afferpau0palt ganzer Flußgebiete finbet. 

^ie Qaplen in iabelle 1 geben einen 51npalt, toie fidp bie SSer^ 
bunftung im breijäprigen ^urdpfdpnitt auf bie einzelnen SJtonate 
unb bie ^albjapre oerteilt. Qm ^e^ember betrögt bie SSerbunftung 
be§ mit @ira§ betoadpfenen Soben^ ettoa 3 mm für ben ganzen 
SJtonat, im Qanuar unb Qebruar ift fie mit 5 mm für jeben äJtonat 
nidpt oiel größer. Qm SJtör^ unb $(pril loirb fie fepr fcpnell größer, 
um im 5btai mit 64 mm ipren ^ödpftioert an^unepmen. 0b bo^ HJtaji* 
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mum im 50^ai eine ©igentümlid^feit ber 3a]^reögrup|)e 1930 — 1932 
ift ober ob oud^ für einen längeren ^urd^fd^nitt gilt, läßt fid^ 
fd^toer entfd^eiben. fjür ba§ leßtere fbrid^t ollerbing^ bie Zatfa^e, 
baß im SJtai bie S8obenfeu(t)tigfeit oom SSinter Ißer berl^ältnijgmäßig 
größer ift aB in ben nad^folgenben Sommermonaten, unb baß halber 
gerabe im 9)tai bei Oiegenarmut bie SSerbunftung eher auf bie 
täte im SBoben ^urürfgreifen fann. 05i^ ®nbe Sluguft bel^ält bie SBer- 
bunftung SBerte üon über 55 mm für jeben OJlonat unb fällt bann im 
Sefjtember, Dftober unb Olobember ftart ab ^u il)rem ^leinftmert im 
^egember. 3m'3)urcl)fd^nitt ber brei Ölbflußjalbi^e 1930, 1931 unb 1932 
entfallen auf ben Olbflußminter (1. Oloüember big 30. Slpril) 19,5 
unb auf ben Sommer 80,6% beg S^i^i^^^t^^tragcg ber SSerbunftung* 
liefen pro 5 entif(t)e Verteilung auf bie ©albja^rc 

fommt begl)alb eine größere Vebeutung gu, toeil i^re Äenntnig 
eine unbebingt nottoenbige Voraugfeßung für bie §lufftellung bon 
Vilan^en für ben ^affer^augl^alt einzelner ^albfabre ift, n»ie fie 
^ifd^er für bie J^al^re 1896 big 1915 für bag SSefergebiet nad^ 
feiner neuen SDleti^obe aufgeftellt i^at. gif dl) er rechnet in biefer Olrbeit 
bamit, baß im Iangjäl)rigen ^urd^fd^nitt 17% ber gal^regfumme im 
Sinter oerbunften unb 83% im Sommer. @r fiat biefeg Verl)ältnig 
aug ben Veobacfitunggergebniffen bon 9)lak)r^) unb bon Seel** 
f)orft*'Äoef)ne^) abgeleitet. Senn man bebenft, baß unfere 
3af)len (19,5:80,5) in einer ga^regreil^e gemonnen tourben, bie 
buref) ungeroöl^nlicfie Sitterung gefenn^eid^net ift, fo gel^t man mol^l 
nidbt fel^l, bon einer guten übereinftimmung ju f^redlien. ®ie Sid^tig** 
feit biefer neuen Veftätigung ber go^l^n bon OJlaür unb Seel^orft- 
Äoefine mag man baran ermeffen, boß nodb bor wenigen gal^ren 
in Slnlel^nung an bie Veobad^tunggergebniffe ber Silbfd&en Ver** 
bunftunggmaage mit einem Verl^öltnig ber (35ebietgberbunftung bon 
Sinter ju Sommer bon 30:70 gered^net rourbe. 

Ungemö^nlidb b?ar bie Sitterung befonberg in ben Olbflußjal^ren 
1930 unb 1931, bie ^u ben nicberfdl)lagreid^ften gafiren feit 1876 ge- 
ibören. Sie aug ber %ah, 2 Ißerborgebt, mürbe ber langjäfirige 
^ieberfdblaggburdfifcfinitt 1930 um etma 160 unb im gal^re 1931 
fogar um faft 190 mm übertroffen. 1930 mar nur ber Sommer ju 
naß, mälbrenb fidb 1931 ber Überf(i)uß faft §u gleid^en 2:eilcn auf 

SWa^r, Übet oie (Srgebniffe bet Vetbunflunglbetfuc^e in SWündöcn-Vogcn- 
l^aufen. SBafferfraft unb SBaffettoittfebaft 1928 7. 

2) SB. Äocl^ne, ©runbnjüffetfunbe. ©tuttgatt 1928. 
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Sommer unb SBinter erftredte. SSon ben einzelnen SJ^onaten maten 
befonber^ reid^ an 9?ieberfd)lä0en bor allem ber ^uli 1930, bann ber 
Oftober unb S'^oöember beöfelben S^^re^, ferner ber 3uni, 
unb September 1931. ^ex SSinter 1930 toar fel^r milbe unb ber 
Sommer 1932 au^eröen)öt)nlt(^ marm. 

SSeld^e SBerte bie SSerbunftung in ben einzelnen SD^onaten unb 
Salären erreid)t l^at, gef)t au^ ber ^ab* 3 fjeröor; ber ^ang öon 
9Jtonat 5 U SJtonat läßt fid) beffer in ber 91bbilbung 3 überfeßen. 

9Son ben brei ^Ibflußjal^ren 1930 bi^ 1932 ßatte ba^ 1931 
bie pöcpfte SBerbunftung; bann folgt ba^Soßr 1932 unb am fleinften 
mar bie S^erbunftung 1930. ^ie gleidße Steißenfolge gilt für bie 
einzelnen 2ßinter=* unb Sommerlßalbia^re. Unterfud^t man, fomeit 
bieö bei einer nur breifäßrigen 9leilße überhaupt möglid^ ift, ob eine 
einfad^ 5 U überfeßenbe 5lbf)ängigfeit ber Saßreö^* ober ^dib\at)xe^^ 
fummen ber SSerbunftung bon ben 9tieberfdf)Iägen ober bon ber 
Sufttemperatur (^ab. 2) feft^uftellen ift, fo finbet man feine ber«» 
artigen 3ufammenf)ängc. (5^ ift atterbing^ bemerfen^mert, baß ba§ 
Saßr ber f)ödi)ften 9fieberfdf)(äge (1931) bie größte SSerbunftung ßatte. 

S3etrad^tet man bie gemeffenen SSerte in ben einzelnen ÜJtonaten, 
fo fommt man 5 U äf)nHrf)en ©rgebniffen. Qn ben fülfonaten Sfobember 
bi^ Wdx^ ßat bie Lufttemperatur altein feinen erfennbaren (Sim 
ftuß auf bie SSerbunftung. SBirfen jebocf) in biefen 59tonaten um 
gemöf)nli(f) f)oße 9fäeberfd^läge mit berf)öltni^mäßig f)of)en Stempe«» 
raturen ^ufammen, mie e^ im 9fobember unb 3onuar be§ Slbfluß^ 
jal^re^ 1931 ber f^alt mar, fo mirb bie ^erbunftung für bie Qa^ire^«» 
5 eit berf)ältni^mäßig groß, dagegen geigten feßr niebrige ^em«» 
peraturen im herein mit 9^ieberfdß(ag^armut, mie im gebruar unb 
aiförg 1932, feine befonber^ auf faltige SSirfung auf bie S8erbunftung 
bom (Srbboben. 

3(ucp in ben Sltonaten SJtai bi^ 5(uguft befte^t gmifdf)en ber SBer»« 
bunftung unb ber Lufttemperatur einerfeit^ unb bem gleidfjgei«» 
tigen 9fieberfdE)lag feine ^Begießung, bie oßne meitere^ erfennbar 
märe. ^ie0 ift aud^ im allgemeinen nidl)t gu ermarten, ba ber @im 
fluß bon Stemperatur unb 9fieberfdl)lag auf bie SSerbunftung be^ 
bemad^fenen ©rbboben^ fiep auf bem Söege über bie Vegetation 
au^mirft unb biefe noep bon bielen anberen Umftänben abpängt. 
51B Veifpiel fei angefüprt, baß bie SJtonate ^uli unb 5luguft 1932, 
bie beibe ungemöpnliep marm maren, gufammen eine Verbunftung 
bon 116,6 mm patten, mäprenb in ber entfpreepenben im ^apre 



Slbb. 3. ^Q^rtic^er @ang bcr Sßerbunftung in ben ‘ÄbflufejQ^ten 1930, 1931 unb 1932 
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1931 116,2 mm unb in bem na^Anf)len (Sommer 1930 110 mm oer^ 
bunftcten. Sommer fommt e^ eben barauf an, tote alle 
teiligtcn fjaftoren ^ufammcntoirlen: bie SSerbunftung^fraft, bte 
9äeberf(^läge, bie SBegetation unb bie iöobenfeud^tigfeit. 33e^ 
fonber^ bie le^tere ift b^ufig oon auöfcblaggebenber Söebeutung, bo 
in mand^en Monaten mit geringen ^lieberfd^Iägen bie SSerbunftung 
faft au^fcbiiefelicb au^ ben im ^oben in ber oorbergebenben Qeit 
aufgefpeidberten Sßaffcrüorräten beftritten hjerben mu§. Sinb 
feine ober nur geringe 9lücf(agen oorbanben, fo bleibt trob 
„^erbunftung^fraft", b. b- trob großer SSereitroilligfeit ber 9itmo^ 
\p^)'Qxt, Söafferbampf auf^unebmen, bie tatfödbüdbe SSerbunftung 
oom ©rbboben flein. ‘2)iefe^ SSerbalten fonnte bei ben ©ber^matber 
SÄcffungen toieberbolt beobachtet mcrben. SBon ben Sommermo** 
naten ber brei ^eobacbtung^jabre mären befonber^ nieberfcblag^^ 
arm ber ^mti 1930 mit etma 28 mm, ber 9Jlai 1931 mit runb 23 unb 
ber Qfiini 1932 mit 19 mm 9tieber|dblag. 35iefen S^ieberfdblägen, 
bie nidbt nennen^mert oondnanber oerfdbieben finb, entfpracben in 
ben einzelnen 9Jtonaten jebocb febr oerfdbiebene Sl^erbunftung^bbb^it. 
^roß einer SBerbunftung^fraft oon 98 mm, bie al§ ungetoöbnUdb 
bocb beaeidbnet merben muß (Xabelte 2), oerbunfteten im 3[uni 1930 
oon ber fur^ gehaltenen ©ra^bede nur 41 mm; im 9Jtai 1931 
maren e§ bagegen 76 mm, atfo faft ba^ doppelte, unb im 

1932 67 mm. Sltan fann biefe^ SJerbalten ber ^erbunftung nur 

au^ ber SSobenfeudbtigfeit erftären. 3^^ S3eginn be§ SOtonat^ ^uni 
1930 mar bie ^obenfeudbtigfeit fdbon oerböltnii^mäßig gering im 
folge fräftigen 3lufbraudbe^ im 5lpril unb im 9Jtai. fjür bie SSer* 
bunftung ftanb baber im guni nidbt mehr genug SSaffer ^ur SSer^ 
fügung. 3m ^ai 1931 unb im 3uni 1932 lagen bagegen bie 
bältniffe anberö. ^öion biefer beiben SOtonate mar bie SBobem 
feudbtigfeit infolge oon iJtuffpeidberung in ber oorbergebenben 3^it 
noch OerbältniSmäßig ^enn baber auch bie 9äeberfcbtäge in 

biefen beiben SJtonaten febr gering maren, fo fonnte fidb bie ^er^ 
bunftunggfraft ber 5ltmofpbäre an bem im S5oben oorbanbenen 
Söaffer ftarf auömirfen, unb eö fonnten aiemlidb hohe SD^engen 
Oerbunften. 

3n bem 5Dtonat 3uli 1930, ber in ©ber^malbe mit runb 194 mm 
ber regenreidbfte SJtonat feit langer 3^ii b?ar, belief bie Verbum 
ftung oom Spfimeter 9tr. 2 auf nur 49 mm. 3ßie meit bie§ mit bem um 
gemöbniidben 9legenreicbtum ^ufammcnbängt, ift fdbmer feftjufteUen. 
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SB. f^tiebtid^ 


^er ^xunb für bie geringe 9!5erbunftung liegt mat)rf(^einlid^ barin, 
ba^ in bem t)ort)erge:f)enben SÄonat, ber fe^r marm unb troden tnar, 
ba^ ÖJra^ auf bem fanbigen $8oben nerborrte unb bog bamit ber SSer^ 
bunftung§a|)üarat ber ^flan^en für einige ßeit ftillgelegt mar. ®a§ 
SBer^alten ber S3obenfeud)tigfeit oon 50?onat 5 U SJtonat ift in 5(bb. 4 für 

Tnm 



Slbb. 4. '^inberung ber S3obenfeucl)tigfeit öon 9Jionnt p SÜ^onat in äRinimeter SBajfer* 
!()bl)e. Obere Sinie = Si^fimeter 02t. 2 mit furj gehaltenem öJraä, untere Sinie = Shji" 
meter 02r. 3 mit l!8rad)€. 


Si}fimeter 9^r. 2 mit fur^em (5lra§ unb 9tr. 3 o^ne SBemuc^ in gorm 
bon dJangünien bargeftellt. fällt in erfter Sinie in^ 3(uge, mie 
üerfdf)ieben fict) mit ©ro§ bemadifener unb nadter SBoberi in bejug 
auf bie S3obenfeud^tigfeit ber^alten hoben. 2)ie burd) ben Saffer** 
berbraud) ber d^räfer in ben (Sommermonaten bemirfte, meift fehr 
ftarfe Slbnahme ber 93obenfeudhtig!eit, ift bei bem S^fioteter 9tr. 3 
mit bem nadten 93oben nur fd^mad) angebeutet. 
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"än bet ©anglinie für bie be^ mit @ra§ hetvad)’\enen 

$8oben§ ift befonber^ bemerfen^mert, mie üerfcbieben fid^ bie S8er^ 
^ältniffe in ben einzelnen fahren geftaltet haben. ^Ibmeichenb öon 
bem normalen Sßerhalten fann e^ oorfommen, baß bie S3obenfeudE)»^ 
tigfeit felbft im 5D7onat^mitteI in ben eigentlichen (Sommermonaten 
ftarf ^unimmt, mie im guli 1930 unb 9)tai 1932, mährenb umgefehrt 
in ben Söintermonaten manchmal eine ftarfe 5(bnahme ber 93oben^ 
fendhtigfeit feftgeftellt mürbe, mie im Januar 1932 unb im gebruar 
1931. 5luch tann ber Übergang oon ber hohen minterlichen ^ur 
niebrigen fommerlichen 33obenfeuchtigfeit (ich (eh^^ Oerfdhiebenen 
ßeitpunften ooll^iehcn. 9}tan jieht an^ ber 3lbb. 4, baß bie^ 1930 
etma im 5lpril, 1931 im ^ai nnb 1932 erft im Quni gefdhoh- ®er^ 
artige unregelmäßige ©chmanlungen Oon Qaßr §u S^h^^ ^oie fie hiet 
für bie J^euchtigfeit ber oberften, 150 cm tiefen S3oben((hidht ge^ 
meffen mürben, finben (ich auch ^en ©runbmafferftönben, morauf 
iebodh hier nicht näher eingegangen merben (oll. 

5lu(h bie in ^ab. 3 angegebenen Söerte für ba§ Siefermaffer (inb 
beadhten^mert. "Diefe 3 ahien mürben in ber freien 9tatur etma ber*» 
jenigen ^affermenge entfprechen, bie oon ben 9tieberfchlögen nach 
^urchfieferung ber oberften IV 2 ^ ^e§ SBoben^ ^unächft übrig=== 
geblieben ift. 9tach 2ab. 3 finb in ber 3eit jmifchen bem 1. siftai 1930 
unb bem 31. Dttober 1931 bei mit (^ra§ bemachfener (5rb ob er fläche 
faft 600 mm burchgefiefert. Qn einem (Slebiet ohne unterirbifchen 
5lbfluß, in bem ber (55runbmafferfpiegel nicht ollgu tief liegt, mürbe 
biefe ©idfermaffermenge au^reichen, um einen 5lnftieg be^ (3xmb^ 
maffer^ oon 2—3 m heroor^urufen. 5lnftiege oon folcher ©rößem 
orbnung finb in ben fahren 1930 unb 1931 in ben öftlicßen 5:eilen 
ber ^rooinj 33ranbenburg unb in ber @ren§marf ^ofemSöeftpreußen 
tatfächlich i^ einigen ©ebieten ohne unterirbifchen 5lbfluß beobachtet 
morben. 0ie finb nach ben (Sber^malber ^Beobachtungen allein burch 
bie ungemöhnlichen 9tieberf(hlöge 5 U erflären, unb e§ befteht gar 
feine 9totmenbigfeit, 5 ur ©rflärung biefer ^rfcheinungen 0 ima^ 
änberungen (junehmenbe Oaeanität) ober gar teftonifche 93e^ 
megungen an^unehmen. 

3n bem unbemachfenen ^rbboben (Shli^^oter 9tr. 3) hat bie (Bidet» 
maffermenge in ©ber^malbe in ber 3oit ^mifchen bem 1. 907ai 1930 
unb bem 31. Dftober 1931 fogar 930 mm betragen, danach ift ju 
ermarten, baß in ^ünengebieten ohne 5lbfluß mit entfprechenb 
ftarfen 9tieberf(hlägen ber 5lnftieg be§ (Slrunbmaffer^ gan^ befonberi? 
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S. gticbrid^ 


gemefen fein ntug. gür biefe ^nnof)Tne liegen au^ fanget an 
^eobad)tungen bi^f)er notf) feine 33eftätigungen üor. 

33i§f)er tnar im tr)efentlicf)en bie 0(febe aom St)fimeter S'ir. 2, 
beffen Dberfläd)e mit furjgel^altenem &xa^ beftanben war. ^ie 
mir eingangs auggcfüfjrt fjaben, trug auct) £t)fimeter 9h. 1 eine 
05raöbedEe, bie fid) felbft überlaffen blieb unb nid)t gefd}nitlen mürbe, 
ätned ber 53eobad)tungen mar feftjuftellen, ob bie SSerbunftung bnr(^^ 
ba^ 0d)neiben be^ Oirafe^ mefentlid) beeinflujst mürbe. Qm ^urd)*' 
fd^nitt ber ^Ibflu^iafire 1930/31 betrug bie ^erbunftung bom langen 
05ra§, mie mir eß tms nennen mollen, 330 mm unb bon bem furj 
gef)aUenen 363 mm; bon bem festeren alfo etma 10% mel^r. ^er 
(5$ang ber Söerbunftung ift bei ben beiben O^ra^beden, mie au^ 9fbb. 3 
bcrborge^t, annä^ernb ber gleid)e. 

91u^ berfelben 91bb. 3 ift aud^ ber @ang ber S3erbunftung bom 
nadten ©rbboben gu entnet)men, auf ben f)ier jebod^ im einzelnen 
nid)t eingegangen merben foll. ©ine ©rfd)einung berbient jeboc^ 
^erborgef)oben ^u merben: ber berfiältni^möfeig grofee 93erbunftung^^ 
unterfd)ieb gmifdfien bem bemad^fenen unb bem unbemad)fenen 
^oben in ben Sommermonaten 9}tai 1931 unb Qnni 1932, bie jef)r 
regenarm maren. $)erborgerufen mirb biefer große Unterfd()ieb ma^r^ 
fdf)einlid^ boburdß, baß fidß auf bem unbemad)fenen Sonbboben bei 
9legenarmut balb eine bünne, felßr trodene S(f)id)t bilbet, meldje bie 
tieferen Xeile bor ber llhrbunftung fdßüßt, mäf)renb bei betvad)jenem 
©rbboben bie ^ßflanjcn bei 9Heberfd^Iag§armut aUe^ S® aff er au§ 
bem 33oben ßerau^ßolen, beffen fie ßabßaft merben fönnen. 

^um Sd)Iuß fei nod) auf ba§ ^^ex^ältniä bon S?erbunftung§!raft 
äur tatfäd)lid)en SBerbunftung bom bemodbfenen unb unbemad^fenen 
©rbboben l^ingcmiefen. Unter ber „SBerbunftung^fraft“ ift bie SSex* 
bunftung p berfteßen, bie burd^ bag 3itfönimenmirfen ber maß- 
gebenben atmofpf)ärifdf)cn gaftoren ^uftanbe fommt, menn Saffer 
jum S8erbunften gur S^erfügung fteßt. ^ie S®ilbfdf)e ^^erbunftung^** 
f(^ale, bie and) in ©bcr^malbe oermenbet mürbe, gibt megen ber 
mit ber ^fufftellung in einer ^pütte berbunbenen teilmeifen 9luö- 
fd)altung be^ Söinbe^ ni(i)t bie bolle SSerbunftung^fraft, fonbern 
mir einen ^eil berfelben. 9Jtan fie]^t au§ ber ©anglinie in 9lbb. 3, 
baß bie fo befinierte S^erbunftunggfraft im allgemeinen größer mar 
al§ bie mirfließe SSerbunftung, unb boß fie ber leßteren nid^t porallel 
berläuft, b. einen anberen jäl)rlicf)en @ang ^at. ^eutlid^er 
fann ni(f)t gezeigt merben, baß alle Sltcffungen ber 21erbunftung§- 
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fraft, mögen fie mit ber 2 Bitbfd)en 0 d)a(e, mit 58inbemannfd)eii 
ßanböerbnnftung^feffeln ober mit fog. ^Itmometern gemeffen Jein, 
mebet für bie abfolute §ü^e nod^ auc^ nur für bic iäf)rlid)e S^erteitung 
ber mirtlici^en S-^erbunftung oom ^rbboben einen äuoerläffigen Wnfjalt 
geben, 

^tad^bem bereite am 29. 5tpril 1932 bie ^l^ergleid)e att)ifd)en bet 
SBerbunfhmg oon !urj gehaltenem unb langem öra^ eingeftellt nnb 
auf bem 2 l)fimeterfaften 1 breijährige ^liefern gepflanzt morben 
maren, hörten am 31. Dftober 1932 au(^ bic Jöerbunftungömeffungen 
üom unbemadhfenen ßrbboben auf. “iDer baburch freitoerbenbe 
St)fimeter!aften mirb ba^u benubt, um bie 91bhängigfcit ber 
bunftung einer Ölra^fläche oon ber ^öhe bc^ (yrunbroafferfpiegel^ 
5 u unterfudhen. (Srft nad) ^eenbigung biefer 9Jteffnngen ift geplant, 
anbere ^obenf orten auf ihre ^crbunftung^ocrhältniffe 511 untere 
Juchen unb bie ©imoirtung fünftlidher iJÖaffergaben auf bie S 8 er^ 
bunftung tlar^uftcllen. 


(^Ibgefchloffen im 9tooember 1932.) 



^ertc^t über neue '2lrBeiten auf Dem ©eStete be^ 
'^luötaufc^e^ ber 5!uft unb oertuanbte fragen 

^on $rof. Br. 0c^mibt, Sten. 

‘^dnbau 2Dini)ej$0 

^ie bi^b^rigen ^eobad^tungen, bie jct)on einen gewaltigen 8toff 
barftelten, finb nun nact) neuen ^efi($töpunften weiter ou^gearbeitet 
worben. Siegen ja borf) ^unberttaufenbe oon ©in^elwerten ber 
Sßinbgefd^winbigfeit, au^ Stellungen Oon ^rurf^tatten obgetefen, 
auögewertet oor. Sie haben fich bi^h^^ uerwenbbarfte^ 9JtitteI 
jum Stubium ber geinftruftur be^ SBinbe^ erwiefen. ®ie f)hx ju 
(öfenben 3lufgaben finb nodf) ^u ^ahlreid^; babei aud^ an unb für fidh 
fdhon wichtig, ba| an eine Erweiterung unb SSerfeinerung be§ SSer^ 
fahrend, wofür ja fchon 5(nregungen borlagen^), nicht gefchritten 
würbe. 

^ür ein ootüomtnene^ Stubium be^ einzelnen mag jwar 

ba§ gehlen ber S8ertifalbewegung einen S^achteil bebeuten; oorerft 
gilt e^ aber, bie wichtigften allgemeinen ätußerungen ber Stugenblidg*» 
bebingungen überfi^tUch 5 U erfaffen. Einen gang wichtigen Schritt 
öorwärt^ bebeutete e^ ba, baß nach bon §an0 Ertel aufge^^ 
ftellten gormel au^ bem zeitlichen Verlauf ber 28inbge(chwinbig!eit 
an einem beftimmten fünfte, wenn man ihn nur in genügenb 
furjem 2lbftanb !ennt, bie beizähl be§ §tu§tauf(he§ A ohne weiteret 
ZU ermitteln ift. ^ie 3eitabftänbe, bie bei unferen SDleffungen ein** 
gehalten würben — bei ben meiften ^tufnahmen ein fiebentel bi§ 
ein fünftel Sefunbe, nur feiten eine Selunbe — , genügen üoll^ 

SKan öctßlctd^e SSilJ). ©dimibt, Untcrfuthungen über ben getnbau bei SBinbel, 
^Deutfdie gotjthung, §eft 14, ©. 54; — 3^^ SWeffung bexönberti(het SStnbgefc^winbigfeit, 
ebbo. ©. 47; ebba. ©. 67. 

2) ©oCd^e gingen auf ben bur(h ben erftcnSSeric^t bot berÄommiffion für ©trömungl- 
forf(hung gegebenen Stnftofe Surüd; jic lüoUten z. S5. bie ©(hftantungen ber SSHnbrihtung 
unb bie fenfrechte Äom|)onente ber Suftbewegung ber Unterfu<hung aufühten, finb 
aber offenbor ni(ht öfterl unb an öerfd^iebenen Orten angeroanbt n)orben, tbol not- 
toenbig björe für allgemein geltenbe fjolgerungen. 
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fommen, um jene gormel an^umenben. ^aburrf) ift e§ nun mbglid) 
geujorben, alle früheren SO^ieffungen unmittelbar auf S3eftimmung be§ 
toeffi^icnten be§^u§taufd}e§ ^in auS^umerten, ol^ne ba^u eincÄennt^ 
ni§ ber fd^erenben 9fteibung^!raft be^ Sinbe§ an ber (Srboberfläd^c 
5 U benötigen ober ben Umtoeg über anbere @igenf(f)aften ber Suft 
unb beren Hmfäfee cinfd)lagen au müffen. 

A(j$tau$eh Wind 

Ohif HMm/t 4 

HMtnli 40m vord. Fnnt- • «>■— ■ ■ +— 

• 20m • • - 4 

• \2m • • • -f 


• Ifim • • • o— -f 



Slbb. 1. 3Binbgefd)tütnbigfeit unb SluStaufd^ in öerfcfiiebenen ^bl^en l^intcr einem 
c<pinberni3 (Bretter manb öon 1,5 m ipöf)e). ^oberSborf, 2. gebruor 1929. 

00 liegen bereite eine SKei^e oon SSerten be§ A in öerje^iebenen 
$öben über ben 33oben berechnet oor, unb anjar unter ben öer^ 
f.cf)iebenften äußeren 58ebingungen, a- über ebenem SBiefenboben 
(Überfd^tuemmung^gebiet ber ®onau bei SBien, fjlugfelb Stfpern), 
bei Söinb über SBafferfläctjen (9teufieblerfee, SBattenmeer bei 3Sange=^ 
roog), bei SSinb über Sanb, im ÖJegenfoß au Gaffer (bie teßtermät^nte 
Stelle bei S'tiebrigtuaffer, Dftufer be§ S^teufieblerfeeg bei ßanbtoinb). 
^ie erl^attenen SBerte finb redßt vernünftig, nur bort, loo ba^ fen!«» 
rechte SöSiubgefcßtoinbigfeit^gefälle einen fe:ßr fleinen SSert annimmt, 
ift feßon rein reeßnerifd) bie Unfidßerlßeit au groß. 

®inen SBeteg bafür bietet 5ibb. 1, bie auf bie fd^on feineraeit be«» 
rid)teten SBeobaeßtungen mit einem großen, auf tufen rul^enben 
unb baburdß leidet auf ber gefrorenen Seefläc^e oerfd()iebbaren ^tai)U 
roßrraßmen aurürfgel^t* äöinb unb Slu^toufd^ nelßmen in voUfommen 
ßinbemi^freier Strömung (10 km ebene Si^flödße) gefdßmeibig nad^ 
größeren §ölßen ßin au; ba^ ^inbemiö, eine 1,5 m iBrettertoanb 




64 SBil^elm Sd^ntibt 


läßt gerabe Hinter feinem oberen 9^onb eine (Störung^^one mit 
großem ^tu^taufd^ bei geringer mittlerer äöinbgefdf)n)inbigfeit ent^ 
ftet)en. Qfe weiter bie SSanb entfernt ift, befto l)öt}er rüdt biefe 0tö== 
rung^^one t)inanf. 

@inen großen ^(uftoanb an Arbeit nnb 5!}lü^e erforbern natürlich 
alte biefe ^lu^mertungen, ba man fie ja rein ftatiftifrf) oerarbeiten muß. 
^a^ ift aud^ fonft in t)erfrf)iebener Sßeife gefdf)el)en, 5 . tnurbe er^^ 
mittelt, imniemeit bie an beftimmten fünften beobachteten Heineren 
9Sinbfd)tt)anfnngen auch noch feitlich füt)Ibar finb, mieloeit fich alfo 
bie „Xurbutenjf örper'' erftrerfen. ©0 rt)urben ba^u bie forre^ 
lation^foeffi^ienten ber ^Unb gef chtninbigf eiten an je ^mei fßunften 
in oerfchiebenem ^tbftanb in ber Sßagerechten nnb Senfrechten er=*= 
mittelt. ©ine ^'enntni^ biefer @rö§e ift recht nichtig, benn menn man 
für anbere unten bei SBerbunftung) bie aufnehmenben 

^cile an ^UJei Stellen anbringen foll, bie im großen nnb ganzen oB 
üoneinanber unabhängig betrachtet toerben fönnen, fo ift bie^ nur 
möglich für jmei ^^unfte, bei betten ber Ä'orrelation§foeffi§ient ber 
Sinbgefchtninbigfeit^änberungen feinerlei enge Beziehungen meht 
erfchließen läßt. 

^od} toichtiger ift bie 5lufgabe für fragen ber fßrajiS, B. nad) 
ber Beanfbruchung bem Sßinb entgegenftehenber ^inberniffe. Sie 
fällt ganz anber^ auö, toenn man bei größerer ©rftredung nicht mit 
gleichförmigem ®rud auf ber ganzen f^läche z^^ rechnen braud}t, 
bafür aber ftarte Unterfchi^öe in ben einzelnen Xeilen erhält. 

§ier ertoie^ fich Berfahten, bie gleichzeitigen SGSinbgefchtmn^ 
bigf eiten innerhalb einer fläche öon 6m x 12m zu beobachten, al§ 
recht günftig. Slbb. 2 gibt z» für ben Seetoinb, f^ober^borf bie 
^orrelation^foeffizienten ber Sßinbgefchioinbigfeit für oerfchiebene 
§öhen. ^ie Beziehung ift ftärfer aui^gebrügt bei fchtuad}em Blinb, 
bei ftarfem treten offenbar bie Gebiete erhöhter 23inbgefchU)inbig!eit 
mehr ifoliert auf (e§ toar früher gelegentlich uon „gefd)oßartiger 
Sßirfung" gefprochen roorben); bie Korrelation mirb mit zunehmenber 
§öhe über bem Beben merflich enger. 

©in roeiterer gerabe für bie u>ichtiger Umftanb loäre 

ba^ Borfommen üon meht ober toeniger regelmäßigen Schrt>iu^ 
gungen in ber 3Sinbgefchtt)inbigfeit. ©in Bautnerf fann ja 
ganz gut einem beftimmten höheren SÖöinbbrud toiberftehen ; in bem 
^ugenblid aber, too e§ bon fidh felbft au§ eine beftimmte ©igem 
fchtoingunggperiobe befißt, mirb ihm auch fchtoächerer Sßßinb 
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gefä^rlidE), fobalb in beffen 0tärfe Sd^manfungen üorfommen, beten 
^auer rrrit jener ^eriobe übereinftimmt. ®eö^alb mürben bie bret 
löngften 0^lei^en bon 'iESinbbeobad^timgen burrf) ^rudplatten auf 

schwacher Wfnd 



stärkerer Wind 



5lbb. 2. toretationöfoeffiaicntcn ber SBinbgcfc^iuinbigfett an gtoei 
fünften oerfd)iebener n>aagered)ter Stbftänbe für öetfd)iebene §ö^en übet 
bem ©oben nadb ^^tufgeid^nungcn oon ©ober^borf. 1. f^c&^uat 1929. 

J^orrelationäfoeffiäient 1 bebeutct üollfommeneä ^arallelgeljen; SBerte 
unter 0,5 beuten fc^on auf lofen Bnfammcn^ang ^in. 

ba^ SBorfontmen öon öerf(i)iebenen iSc^mingungen, mit ^eriobem 
bauet bi§ ju einigen 0e!unben I)inauf, unterfuct)t. 9Jlit beftem ^an! 
^abe id^ t)ier bie 5D^it^iIfe $errn ^rof. Seo äSenjel ^oUaf in 
^rag au ern)äf)nen, ber mit §ilfe feiner Sod^!artenmct:^obe nidfjt 
dög bie ©runblagen für bie oben angeaeigten torretationen, fonbern 
Dcutfci^e gocft^ung. ^eft 21. 5 
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and) jene für ba^ ^orfommen öon ©cf)tt)ingungen in äugerft bereit»* 
billiger Söeije burc^füt)rte imb öermittelte. märe fonft übert)aupt 
faum benfbar gemefen, bie 5(rbeit aud) nur in einer annäl^ernb be*= 
friebigenben gorm ju löfen. 

ßrgebni^ biefer Unterfucbnngen beftätigte totfäd)Iid^ aud^ für 
bie furzen ^inbfdbmanlungen bo^ 5luftreten regelmäßiger Hellen, 
allerbing^ nic^t in ber Sßeife, baß {ie longe ßinburd^ in gleid^er 
?lrt anbauerten, gmmerßin fonnten bie ßrfenntniffe bereite in einem 
praftifcßen galt, bei ©rrid^tnng eine^ ßoßcn gun!turme§, gur SSer»* 
menbung tommen ; für ißn mürben bie bei ber ^ onftruftion gu uer^ 
meibenben ©df)mingunggbauern angegeben. 

Diefe Unterfucßungen befaffen ficß allerbing^ nur mit ben allere 
türgeften ©df)mingung§bauern; für längere fteßen un^ 9tcgiftrier*= 
aßßarate gur SBerfügung, bie nur auf entfpred)enb rafd) bemegten 
^apierftreifen fcßreiben müffen, um eine 5lu!^mertung aucß auf 
für^ere ©cßmanfungen l)in ^u geftatten. Xatfäcßlid) mürbe eine fold^e 
5tu§mertung gerabe im ermähnten galt aucß für biefe längeren 
©dfimingung^bauern üorgenommen unb §mor an 5)anb bon ^tegiftrie»* 
rungen eine^ 2)ine^fd[)cn ^rudroßranemometer^ in SSien. 3^ öoll^ 
ftänbiger 5Iu^mertung folcßer gnftrumente in besug auf rajcße 
berungen berSöinbgefcßminbigfeit finb allerbing^nocßUnterfucßungen 
notmenbig gemorben, bie bereu ^erßalten gegenüber oerfcßiebener 
^erioben feftlegen. ®ieje Unterjucßung ift in ber gmifcßenjeit audß 
5 um 5lbfcßluß gefommen (fieße unter „(iJeräte"). 

^ie rafcßen Sßinbgejcßminbigteit^fcßmanfungen müjjen natürlicß 
aucß mit rafcßen ©cßmanfungen be^ Suftbrucfe^ einßergeßen. 
$ier benötigt man ein eingeßenbere^ ©tubium, gu bem borläufig 
ba^ fdßon befannte 9Jtobell be^ SSoriograpßen gur 9ftegiftrierung ber 
Suftfcßmanfung bermenbet mürbe, ^ae ^öefen be§ QJeräteg befteßt 
barin, baß man nicßt ben jeitlicßen SBerlauf be^ Suftbrude§ felbft 
auffcßreibt, fonbern jenen ber ^nberung^gefcßminbigfeit be§ Suft*= 
brude^. *2)aburcß ift e§ möglidß, in ber Slnalßfe ber '2)rudfdßmanfungen 
biel meiter ^u geßen, oßne infolge ber ftarfen Vergrößerung ^u um 
bernünftig breiten 5lbmeffungen be§ 9tegiftrierpapiereg gu fommen, 
^atfädßlidß ßaben jicß berartige (Sinricßtungen fcßon bei berfcßiebenen 
©elegenßeiten, fomoßl in VJien, mie tn^bejonbere jur 5luf!lärung 
ber ^rudfdßmanfungen bor gößnauöbrucß an befannten gößnorten 
(gnn^brud) bor^üglidß bemäßrt. mürben nun fltegiftrierungen 
mit einem berartigen Variograpßen neuerbing^ in äBien aufge»* 
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nommen, toctl ^ier fdf)on ein 3Sinbfrf)reiber ber eingel^enb unter- 
fud)ten 5lrt (fiel)e unten) aufgeftellt ift. ^er festere mürbe mit einer 
33orric^tung oerfe^^en, bie einen $af)ierftreifen mit berfelben ©e- 
|d)minbigfeit meiter^ietit, bie beim SSariograp^en üermenbet mirb, 
bo§ ift etma 9 cm in ber @tunbe. S3eibe Sttftrumente finb nun burd^ 
eine ele!trifd)e Leitung oerbunben, fo bofe bie gleicf)en 

^ugenblid gemad^t merben. (Sö fönnen fo bie 3lu§fdf)Iäge öon Söinb- 
gef^minbigfeit unb ^rudfd)manfungen in genaue ^ecfung ge- 
brad)t merben; ein 33eifpiel fiel^e 3lbb. 3. (5^ bejiel^t fidb auf einen 



Slbb. 3. ©Icid^jeitige SBinb- (2)rudro]^rancmomcter natf) 2)incg) unb 
Suftbrudänberung^' (SJariogra^^) ^tufjeicfinung in Söicn. 

xed)t böigen ^ag mit totalen ^emittern. QuwexUn entfbrid^t bie 
2öinbgefdl)minbigfeit re(f)t gut ber ^nberungggefc^minbigteit be^ 
Suftbru(f§ (bamit, bei gleichmäßig fortmanbernben ^rudgebilben, 
auch bem ^rudfgrabienten), anbere 9Jtale „tiebt" aber bie ßuft am 
S3oben, ift fchmer in Söemegung gu feßen. 

liegt mohl nabe, fobalb man ^rucffchmanlungen ing einzelne 
hinein oerfolgt, auch ih^^ örtliche^ äBeitermanbern ju erfaffen. ©ie 
müffen fidh notmenbig an gar nicht meit ooneinanber befinblichen 
©teilen recht oerfchieben oerhalten, fchon be§h^*J^>/ <^W(h ber 

SBinb örtlich bie größten Unterfchiebe aufmeifen fann. 8« biefem 
8mede märe alö nächfte ©tufe ber Unterfuchung geplant, mehrere 
S^ariograph^^i großem 5lbftanb (einige km) auf^u- 

ftellen unb gleichzeitig fchreiben zu laffen. 

Slnbererfeit^ ift natürlich jebeg Ergebnis, ba§ ben S^fammenhang 
zmifdhen ^rudlfchmanfungen unb SBinbfchmanfungen befchreibt, an 
ben Slufftellung^ort unb beffen befonbere 93ebingungen gebunben. 
9)tan muß alfo banach trachten, fidh ^ine Einrichtung zu fchaffen, bie, 
^^enn auch für furze Seit, bodh audh an anberen fpiäßen in 
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gleid^er SSeife arbeitet. ^atibelt fid^ alfo um einen transportablen 
Apparat, ber ät)nlict) mie bie SGßinbbrudgeröte regiftriert unb einen 
ebenfolcpen für ben 3Sariograpt)en, ber aber nid^t mie biSl^er auf 
bie gleict)mä6ige bauernbe t)on Seuci)tgaS angemiejen fein 

bürfte. ^ür beibe Geräte hefteten bereits brauchbare ©ntmürfe — 
ihre ^XuSführung ift bloß Sache ber Qeit unb ber 5[Rittel. 

©ine gelegentliche S^erbidhtung beS äBinbbeobachtungS=* 
nefeeS mirb natürlidh fchon nahe gelegt burdh bie außerorbentlichen 
SSerfdhiebenheiten, bie bie SSinbftruftur bereits in einigen 5[>letern 
?(bftanb aufmeift. ©S ift unmöglidh ein größeres @ebiet in einer für 
befonbere 9Xnfragen auSreidhenben Hrt bauernb gu übermadhen. 
dennoch fönnte ettoa an bie itufftellung einiger Apparate auf engem 
^laß gebadht merben, um na(^ ber ^ermenbung oon äßinbbrucE^ 
platten in Sflahmengeftellen bie nädhft höhere Stufe ber räumlidhen 
33efetning ^u erreichen. :i^et(ht oerfchiebbare ß^eräte lönnten auch 
baju bienen, bie geeignetften tofftellungen öon SBinbbrudtgeraten 
5 U prüfen; eS beftept nämlich ber bringenbe l^erbacht, als märe 
man öfters gerabe an fochen ^läßen ( 5 . glugfelbern), mo eS auf 
Ä'enntniS ber !l;urbulen 3 ber Suft anfommt, auS (^rünben räum^ 
lidher löefrfjränftheit 511 einer Hufftellung gefd}ritten, bie oielleicht 
gerabe noch öie mittleren SlUnbgefdhminbigf eiten annähernb brauch^ 
bar miebergibt, bie aber eine ber mef entlieh ften Größen, nämlich bie 
^öigfeit, oolltommen oerfälfdht. ©erobe für bie Luftfahrt märe 
eine gelegentliche Prüfung ber feftaufgeftellten Sftegiftrierinftrumente 
mit bem Stontrollapparat, ben man an einen unbeeinflußten ^^laß 
ftellt, ein ©ebot ber Sict)erheit. 

‘Die für eine Überficht notmenbige SBerbidhtung beS äöinbbe^ 
obachtungSneßeS mürbe übrigens in einem too eS fich um 

midhtige praftifcl)e ©ntfdhlüffe hmtbelte, in gan§ anberer äBeife burdh^ 
geführt unb jmar mit burdhfdhlagenbem ©rfolg: ^m Sßiener S3edEen 
unb bem öftlidh anfchließenben nörblidhen ^^urgenlanb mürben Seßr^ 
fräfte bon mehr als 300 Schulen bafür gemonnen, in auSgefuchten 
Soeben öfters täglich Sinbrichtung=* unb ©efchminbigfeit (bie leßte 
nach öer Stärfeffala gefcl)äßt) in einfadhfter Seife auf^u^eichnen. 
Danl ber ^^ereitmilligfeit unb bem 58erftänbniS ber Beobachter 
fielen bie fo gemonnenen Daten überrafchenb gut auS, fo baß an 
ber jammelnben Stelle, ber Qentralanftalt für Bteteorologie 
unb ©leobpnamif in Sien, für beftimmte Slugenblide geltenbe 
StrömungSfarteu gezeichnet merben fonnten. ^bb. 4 gibt brei Bei^ 




öon SBien: jc^raffiert. ^ö^enfc^it^tenlinien für 200 (geftric^elt), 300, 500 (fein au^gegogen) unb 1000 m See^öf^e (bider au^gejogen). ^ie 
Suftftrömung ift butci^ Sinien bargeftellt, bie bie beobod^teten SSinbriditungcn üerbinben. 3:ie feitlid)e ^efieberung gibt ben ©torfegrab (nad) 
93eaufort) an, jeber !ur$c ©tri(^ für eine, jeber lange für 5tpei (Sin^eiten geltenb. 3- längere f^iebetn: SSinbftärfe 6, beginnenber 

©türm. o= SSinbftille. 2)a^ bargeftetlte ©ebiet erftredt fi(^ etma 100 km in norbfüblic^er, 70 km in oftmeftlic^cr 9ti(^tung. 
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fpiele baöon; ba^ crfte, oom 58ormittag be^ 2. Wdx^ 1933, 5 eigt, 
tote bie fitbfübtoeftüd^e bi^ fübfüböftlid^e Strömung be§ Dftranbe^ 
ber 50pen um beten @nbe i^erum immer me^r gegen Süboft, \a 
Oftfüboft umbiegt, um ba0 öJebirge ^u umftrömen. ^te näd)fte, oom 
5[)7orgen be§ 8. SDlai, lägt beuttid^ ba§ 

ben toärmeren Stetten, ber Stabt Sten (in ber 5^911^ fc^raffiert) 
unb bem S'Jeufiebterfee bin, erfennen, ferner baö Stbftießen oon ben 
niebrigen (unter 200 m retatioer ®öbe) 4)ügeln be§ Seitbagebirge^ 
meg, ba^ ben 97eufiebterfee im heften begteitet. 2(m 9Jtorgen beö 
nädbften SLage^ (britte^ ^^eitbitb) ift nörbtidb ber ^Itpen bereite burdb^ 
toeg^ Söeftftrömung eingetreten; }ie biegt um ba^ @nbe ber ^t|)en 
gegen Süboften b^to. Süben um; beftimmte OJebiete treten atg att^' 
gemein toinbig b^roor: ^eite be^ SJtarcbfetbe!^ (nörblicb) tt^b Steim 
fetbeS (fübticb ber ^onau), in^befonbere aber ber eigentticbe 2tbfatt 
be^ öJebirge^; atte^ Stetten, an benen offenbar bie altgemeine Strö^ 
mung ber §öb^ ^um ^^oben burdbbringt. 

(Sine äufammenfaffenbe üöearbeitung erfdbeint erft nadb Scbtujs 
be^ 33eobacbtung§iabrel. 


^^erbunftung^meflfungen 

(Sine für bie ^^^bt bebeutung^Ootte totoenbung ber 5tu^^ 

tauf(bforf(bung ift bie auf bie ^eftimmung ber tatfäibtidben ^er= 
bunftung, nidbt blog oon freien Söafferfläcbcn, fonbern auch Oon oege^ 
tation^beftanbenen. Sn feinem gatte gelang ee bi^b^^^/ bie natür^ 
tidben Söebingungen in münfdben^tocrter Sßetfe ungeftört 5 u taffen 
— e^ fei benn, man bütte fidb oon oornberein auf bie 33eredbnung 
Oon ^JHeberfdbtag unb 2(bftu& großer Gebiete oertegt, bie aber gute 
5lenntni^ audb be^ (5Jrunbtüafferftrome0 unb fo tauge Q^it oertangt 
(eine 9teibe oon Söbt^^n), bag ba^ Speidf)eroermögen be§ S3obeng 
nidbt mehr in 33etradbt fommt. “^ie auf ben 33etrag ber Sgerbunftung 
einmirfenben ein^etnen meteorotogifdben (Stemente, bie ^tu^toirfung 
pftanjenf^bbl^otogifdber SSorgänge toerben fo auf feinen gatt erfaßt. 

(Sin erfter SBerfudb in ber bicr angeftrebten Olidbtung gelang am 
29, Sluguft 1931 bei gürftenfetb (€ftfteiermarf). ^iadb regnerifdbem 
SSetter batte fidb bbb^^^ ^emf?eratur bei t)dtexcm §immet unb febr 
fdbtoadber Suftbetoegung eingeftettt. Sn 5 toei oerfdbiebenen ^öben 
übereinanber maren ^b^^^ntoetemente einanber entgegengef galtet 
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angebrad)t, bod^ fomeit feitlid^ öoneinanber, baß nadß ben früheren 
Unterfud^ungen bie einjelnen ^urbuten^ftrömungen an beiben aU 
in ber Siegel üoneinanber unabhängig angefehcn tnerben lonnten» 
^ie Xemperaturbifferen^ ber beiben Sötftellen mürbe in 0e!unben^ 
abftänben mit $i(fe be^ 0chieifengaIt)anometer§ regiftriert, baneben 
auch nod^ bie SJlitteltemperaturen unb bie mittlere abfolute JJeudfitig^ 
feit oben unb unten au^ gcnügenb häufigen Stblefungcn am Slßmanm 
thermometer beftimmt. ^ie SJlitteftemperatur bilbete bloß eine Äom 
trotte für bie ©atüanometeranfchtäge. 

5D7an fann nun bie tlbertegungen, bie (Srtet ju feiner formet für 
Berechnung be§ A au^ ben jeittidben ©dbmanfungen meteoro^ 
togifcher ©temente geführt haben (fiehe oben), auch auf ben Unter** 
fdbieb ber Serte an ^mei Stetten anmenben, bie genügenb meit au^»* 
einanber unb in öerfd^iebenen |)öhen tiegen, mie man fie etma burch 
Bermenbung ^meier 3:hermoetemente erhött. SJlan hot nur ju be-* 
rücffichtigen, baß bie Streuungen [/2^mat fo groß merben mie 
für bie (Stementmerte fetbft, ^a§ ebenfattö benötigte Xemberatur** 
gefätte ergibt fich unmittetbar au^ ben Slegiftrierungen unb man fann 
fo ba^ A erechnen. *2)10 5f'enntni^ be^ fenfrechten ©efätte^ ber ab** 
fotuten geuchtigfeit im fetben Slaum baju ergibt ba§ ©mpormanbern 
be0 Sßafferbampfc^ unb ^mar ba‘3 „effeftioe'^ ba^, metche^ angibt, 
um mieüiet mehr öon unten nach oben manbert at^ umgefehrt, au^=^ 
gebrüdtt etma in g, bie in ber Sefunbe quer burch je 1 qcm maage** 
rechter gtäche emporfteigen. 2)iefer fann, menn bie Borgänge fich 
über größerem einheittichen ©etänbe, atfo über bem ganzen ©ebiet 
in berfetben SSeife abfpieten, nur Oon ber ©rboberftäche ftammen, 
atfo oon ber Berbunftung be^ nadtten Boben^ unb ber Xranfpiration 
ber ^ftan^en. 

2)ie Beobachtungen bei gürftenfetb hatten nun einen Blert A == 2.03 
getiefert, moht üerftänbtidh für ben fehr minbfdhmadhen 2:ag. 2)a§ 
fenfrechte (SJefätte ber Temperatur, bei bem man nun nicht auf ba§ 
abiabatifche ^urüdfjugehen braucht, betrug 5,4-10“Vcm, unb barau^ 
fotgte mit ben Streuung^merten ber einjetnenin Sefunbeninteröatten 
aufgejeichneten Temperaturen b^m. Temperaturänberungen oon 
0,124 unb 0,0830 C SBafferbampfftrom oon 0,61 • 10“2gcm“2sek“\ 
ma^ eine Berbunftung an bem fonnigen Tag Oon 2,2 mm SBaffer** 
höhe in ber Stunbe entfpricht. Sdf)on biefer f)of)e SBert täßt er** 
fennen, mie nötig ein geinftubium ber Berbunftung märe, oor attem 
ihrer Beeinftuffung nicht btoß burdh bie meteorotogifdhen ©temente. 
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fonbern aud) burd) SBaffergel^att be^ S3oben^ unb ber ^flan^en 
(obige 5D7ejfung fanb jofort nad) einer SRegenberiobe ftatt) ufto. 

(Bold)e UnteTfud)ungen brängen fid) um fo me^r ouf, oB fie eine 
ermünfc^te aber notmenbige ©rgänjung §u jebem S.krfud^ barfteden, 
bie S33ir!fam!eit oon gelbberegnnngSanlagen erfaffen, fid^ 
!Iar barüber ju merbeu; mieoiel mirflid^ ben ^flan^en fommt, 
mag fofort an bie £uft oerloren geljt unb mag ben 3öeg normaler 
SBerbunftung unb ^ranfbiration nimmt. 

Weitere groben tonnten mangelg entfbted)enber @elegent)eit 
nod) nid)t gemacht merben; fie geminnen aber größere 93ebeutung, ba 
gleiche Überlegungen bei ber mid)tigen ber Xrodenlegung 

beg ^^eufieblerfeeg mitfbtedjen. S^erbunftunggmeffungen finb ia, 
felbft menn fie nad) ber üblid)en SKeife mit fd)mimmenben in bag 
303affer beg Seeg bi^^cintangenben S3ccfen angeftellt merben, einer 
SO^enge üon gebterquclten auggefebt, bereu Oornebmlid^fte bie tagg=^ 
über bübere 3:emberatur beg SSafferg im ^cden ift, oon ber gm 
geflrabüen unb infolge beg burcb ben ^annenboben unterbunbenen 
^ugtaufcbegnid)t in bie tieferen Sd)id}tcn bin übermittelten Sonnem 
energie ftammenb. £aboratoriumgoerfud)e hoben ergeben, ba§ man 
unter gar nicht extremen S 3 ebingungen mit einer fälfcblid^en (5r=* 
böbnng üon 30—60% 50 rechnen bot. 6 g loufen begbolb neben ben 
5 (ugtaufd)beftimmungen am 97eufieblerfee S 8 erfud)greihen, bie auf 
unobböngige S55eife auch biefe gebier gu ermitteln geftotten. 


^ntpenöungen in ber ©{ologie 

6 ine b^i^öorragenbe Sftolle fbicit ber Slugtaufch bei einer 9fteibe 
üon gragen oug bem (SJrenggebiet ber ^Biologie. 6 r gibt ja ben 
Scblüffel für bog S3erftänbnig unb bie ©rfaffung ber 3oftänbe unb 
toberungen in ben unterften Suftfdbichten, bie jo jufommen mit 
ben oberften beg Söobeng ben eigentlichen Sebengraumber^flan^ 
gen bilben. Seine 9lbbängigfeit üon örtlichen §inberniffen, bie fidb 
ber allgemeinen 33emegung ber Suftmaffen entgegenftellen, üon 
bem S3etrage ber Stabilität ber Suftfehichtung, bie mie jene üon 
ber orograpbif^hen ©lieberung beg £anbeg beeinflußt mirb, führt 
gu Örtlichen chora!teriftif(hen Unterf (hieben, bie — immer mieber^ 
tebrenb unb flimabeftimmenb — in allererfter Sinie in ber SBegetation 
gum 3lugbrud fommen. 3luf biefe Seife gehört alfo auch bioflimatifche 
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gorfd^ung gutem 3:ei(e ing ©ebiet ber £ef)re öom ^(u^taufd^. Slu§ 
berartigen ©rmägungen entftanb ber ^lan, in einem burd^ bie 58obem 
geftaltung unb burd^ ba^ 35eftel)en eine$ miffenfci^aftüd^en @tüb^ 
bun!te§ ou^ge^eid^neten Gebiet Üeinflimatifd^e tjorfd^ungen in einer 
^eife anjuftellen, bofe olle^ 3BefentHdE)e erfaßt merben tonnte. 3 ^=* 
fammen mit bem Seiter ber ^iologifcßen Station Öun^ am 
See, ^rof. 9tuttner, mürbe eine (SJemeinfcßaft^arbeit in 

bie SÖ^ege geleitet: neben ben burdß ben ^(u^taufct) befonber^ be^ 
Ieu(i)teten fleintlimatifdßen Unterfud^ungen follten bie üerfct)iebenften 
(SJebiete ber £eben§!unbe mit ißren ©runblagen, oon gadßmännern 
einget)enb bearbeitet, gu SSorte tommen. ©inige^ über (Sinridßtung 
unb Schrifttum ift bem ^(u^^uge au^ bem SBortrag, ber om 14. 51brü 
1933 oor ber ^^otgemeinfchaft gehalten mürbe, 5 u entnehmen’). 

51n gleicher Stelle mären auch •^)iumeife barüber 511 finben, mie 
in^befonbere mit §Ufe be§ fahrenben Saboratorium^ ((iel)e unten) 
tieintümatifche llnterfchiebe auf meiterem ©ebiet erfaßt merben 
tonnten. So 5 . bie ^^emperaturgegenfäße in einem ©ügeüanb, 
t)or altem aber ba^ Stabtftima mit feinen 5lu§mir!ungen nicht 
bloß auf Temperatur, fonbern auch auf SBerunreinigung ber £uft 
(fohlenfäure al^ ^w^<h Sufttrübung h^roorgerufene 

^Verringerung ber Sonnenftraßlung. 5lllerbing§ liegen hier bie Ver^ 
hältniffe hoch nicht fo einfach, baß man ficß bem Qkl, einer rechue=* 
rifchen ©rfaffung, glatt nähern tonnte. Ter Verfudh, ftatt einer 
Ölroßftabt eine ifolierte Cluelle ber Verunreinigung, ein 6 ^roß== 
fraftmert, ber Unterfuchung augrunbe gu legen, fdheiterte baran, 
baß bie§ ak „nicht ermünfcht" bezeichnet mürbe — rnoßl eine Ver^» 
fennung beg 3^^^^^^^ t^^oß bie allgemeinen Verhältniffe generell 
tlarftellen füllte. 

©eht man SDlifchung^bor gangen im Meinen nach, fo tommt man 
auf Gebiete, bie eine bebeutenbe Atolle in unferer äöohu*“ unb 
Slrbeit^hhfli^i^o fpielen: Suftoerunreinigung unb =^©rneuerung 
finb V^^obleme ber toötaufchforfchung. Shi^o bringenbfte tomenbung 
finbet fie bort, mo in gemerblichen Vetrieben S^uß oor fchäblichen 
©afen unb Tämpfen geforbert mirb. Turcß SlJtobelloerfuche einer** 
feit§, burch 507effungen in Vetrieben anbererfeit^ mürben fo f^on 

SSil!). (Bcf)tnibt: 9?eue 9Bcgc mcteotoIogifcf)cr ^ütfcf)ung unb tJ)tc 33cbcutung 
für ^raji§ unb fieben, 2)eutf(^e ^orfd^ung, ^u3 bet Arbeit ber S^lotgcmcinfcifiaft ber 
Deutfc^en SBiffenfc^aft. 
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bie tjragen ber ©ntlüftung t)on Ub^nq^fjauben, d)emifd)en gerben 
ufrt). ftubiert; bie angemeinen @ntlüftung§anlagen ganger ?Höume, 
befonber^ bort, tno giftige ^afe in bie £uft gelangen, toerben nach 
gelungenen vorläufigen 58erfud)en in näcf)fter 3^it in Eingriff ge^ 
nommen. 


©ernte 

97id)t bloß in ben früßer ermöißnten gällen, vielmehr gang ain 
gemein fpi^t ficb bie grage einbringenberXurbutengforfd)ungbarauf^ 
l^in gu, ob e§ gelingt, Geräte gut 5tufnabme ber verfd^iebenen (Sigen^ 
fd^aften unb Äenngei(f)en ber Suft gu f^affen, bie allen ben öor^ 
fommenben ^nberungen genügenb rafct) folgen. SSenn g. burdß 
SßSinbbrucfplatten mit Saufbilbaufnaßme eine toefentlidßeßrtoeiterung 
unferer Ä^enntniffe von ber Söinbftruftur, burdf) bie rafdl) arbeitenbe 
2Jtetf)obe ber ^oblenfäurebeftimmung mit einer befonberen 5lrt 
ber Probenahme ein befonber^ lehrreicher ^lufjchluß über bie 5lrt 
unb ^eife von fohlenfäuregu=^ unb ^abfuhr ergielt merben fonnte, 
fo ift ber IJortfchritt mefentlich ber gefteigerten 5luflöfung gu bauten. 

9Jtag aberbie ermähnte Saufbilbaufnahme vorläufig noch ber eingige 
Seg fein, bie ^^orgänge auch räumlich gu erforfchen, fo ift fie bodt) 
viel gu umftänblidh für ein laufenbe^ geitliche^ Sßerfolgen; bagu ge^ 
hören eigentliche 9tegiftriergeräte. Qnmiemeit bie bereite vorhanbenen 
bem 3^oecl entfprachen, mürbe in breiter angelegten Perfuchen, bie 
feit fahren liefen, feftgeftellt. 'Die B^^föntmenfaffung ber (Srgebniffe 
erfcheint bemnächft (^Innalen ber ^hbrographie ufm.); au^ ihr möge 
aB 3öi(htigfte^ h^^borgehoben merben: 

„^on ©chulenlreuganemometern vermögen nur Heine leichte ben 
(Schinanlungen be^ ^inbe^ fo meit gu folgen, baß man folche mit 
(Schmingung^bauern von etma einer hölöen 5[JHnute noch giemlich 
richtig ablieft, ©ebrängt beifammenftehenbe Schalen (furge 5lrme) 
erhöhen babei bie 3ut)erlöffig!eit ber ©ingelablefung. 

Äontalteinrichtungen unb Überfehungen, bie nach Dachometer^ 
pringip bie augenblidliche (55ef(hminbig!eit abgulefen geftatten, ftören 
bei geeigneter ^norbnung burdhau^ nicht. 

Siecht günftig finb Söohltmannfche fjlügelräber, fie merben allere 
bing^ megen ihrer größeren (^pfinblichleit nicht immer bevorgugt. 
Die einfacheren gebremften ©dhalenfreuge liefern in ihrer leicpteften 
Slu^führung^form fehr gute ©rgebniffe. 
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(^ine mefentlici^ f)ö^erc (Stufe ber SSiebergabe liefern ^rucfro^r- 
anemometer ber Bauart ®ine^. '2)er Driginatau^fül^rung finb bei 
furjer ober fei^r weiter (man ge^t bi^ ju 2 Qoll ^urd^meffer) diof)t* 
teitung SBetlen oon 4 Se!unben=*^eriobe annä^ernb rid^tig ju ent^ 
ne:^men, befonberö wenn ber Söinftog länger nat)e bem SJta^imum 
oerweilt. 

3ebe 5tbänberung ber Äonftrultion berart, baß bie SWaffe be^ 
Scßwimmer^ vergrößert, bie ^loßrleitung aU ©anje^ ober in einzelnen 
Seiten (|)äßne), in^befonbere aber bie Cffnung be^ aufneßmenben 
Xeile^ verengt ift (mancße Äonftruftionen mit Heineren „^itotfdf)en 
iRößren") beeinträchtigt bie SSiebergabe rafcßer Scßwanfungen 
ganj erßebtidh. ^and^em ^öenfdhreiber ift ein richtiger ^öigfeit^^ 
toeffi^ient überhaupt nicht ^u entnehmen — von gehlern in 
ber 5tufftenung, bie ißn mitunter um 100% fälfchen, gan^ gu 
fdhweigen. 

SSor^ügüdhe 353iebergabe ber S3öig!eit unb ber rafc^eften Schwam 
fungen bi^ fdhäßung^weife 1—2 Sefunben fjcxah tiefem jene 
^rudtrohranemometer, bei benen burdh ^^erwenbung von 
branen bie ^i^erfdhiebung von Suftmaffen im @erät weitgehenbft 
herabgefeßt ift 

(Steräte für rafdhefte Sinbänberungen (üBrudhteile von Se^ 
funben) höben fich leidhte burdhiäffige Sßlinbrucfplatten vorjügüdh 
bewährt/' 

5luf eine Prüfung ber Söinbmeffer, bie auf S3erwenbung eineö 
§ißbrahte^ beruhen, würbe nidht eingegangen; fie laffen fidh bem 
Sßerwenbung^jwed burdh Sßaht ber krähte unb be§ ^In^eigegeräte^ 
weitgehenb anpaffen. 

SJtit bem neuen al^ wirftidh vorjügtic^ erfannten Qnftrument, bem 
SJiembranfdhreiber, von bem ein SSerfudh^ejempIar im SJtunrofdhen 
Diaphragmas Stecorber ^ur Verfügung ftanb, waren S^ergteidh^^ 
bcobadhtungen bei ben SBerfudhen in ^ommelöh^iöi gemacht worben. 
Seiber fiet ba^ ^erät einem Diebftaht, bei bem man eö offenbar 
nur auf bie SJteffingteüe abgefeßen hötte, jum Opfer. 5Dtan lönnte 
aber mit ben gewonnenen ©rfentniffen an ben S3au eine§ @eröte0 
gehen, baö wefentü^ beffer arbeitet al§ ba^ Drurfrohranemometer, 
wie e§ von SB. Dine§ angegeben würbe (bie nachgebauten Qfm 
ftrumente finb meiften^ merflidhe SBerfdhledhterungen), babei aber 

-heblidh billiger fäme. 




100 cm 



5tbb. 5. 9iajci^c Xetn^eraturfrf)tt)antungen in üerf(l)iebenen §ö^en übet bem Sobcn, 
aufgenommen mit feinbra^tigen i^ecmoelementen, 3^if^f<^em 0cl)leifengoloanometet 
unb befonbeiem 9tegiftrieropparot. fenfted)te Strich entf;)rid)t einem tontaft, 

Äontottfolge 1 ©efunbe. ßintö bie Temperaturen in ®C. 


SJtan beachte uor atlem bie ftarten Tcntperaturunterfd)iebe bom fonnenbeftra^tten 
Säüben nad) oufioärtä; bie geringen jeittic^cn ©c^toanfungen, menn bo^ Tl^ermo- 
etcment am Säoben aufliegt, bie tofc^eren in geringerer, bie löngerbauetnben in 
gröfectcr ^öbe. 
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(55an5 aügemein — nirf)t bloß auf ben SSinb aniuenbbar — ift ein 
(^eröt öon SBorteil, ba^ optifrf) in furgen unb genau beftintmten 
abfc^nitten regiftriert ; nimmt eß bie Eingaben eineg 0cf)ieifengaIt)ano=^ 
meterg (nad^ 3^i6) bamit — etma bei SSetmenbung bon 

Xt)ermoeIementen — bie rafd^en ^emperaturfdbmanfungen feft** 
gehalten; bei S3enü^ung eincj: ^i^brabtfd^altung äBinbfd^manfungen, 
in äbnlid^er SBeife audf) Sd^manfungen ber geud^te* biel Tlüfje 
mürbe begt)alb auf bie ^urd^bilbung eineg ß^eröteg bermenbet, bag 
aufgemöbniidEien gilmftreifen bie 9tugfdi)Iäge eineg 0d^leifengafbano=^ 
meterg aufnimmt. %cx 5itmtrang:port erfolgt bat)er nid^t gleid^** 
förmig, fonbern rudtmeife auf ele!trifdf)en ^ontaft 'i)in um je ein 
drittel mm. Öiibt ein SJtetronom bie tontafte alle ©efunben, fo 
erhält man ein recht fcharfeg S3ilb ber furgen Kemper aturfd^bjan^^ 
fungen, aug benen bie ^röße beg 5lugtaufdf)eg abguteiten ift (bgl. 
^bb. 5); mirb je ein fold^er Stromfdhiuß bemerfftelligt, menn ein 
Xhermoelement um eine beftimmte 0tredie in bie §öhe gehoben 
mirb, fo folgt ein getreueg 5(bbilb fenfrechter ^emperaturoerteilung, 
unb menn enblidh bie ontafte bon ber Xochometermelle beg totog 
aug gegeben merben, fo mirb bie ^emperaturberteilung längg beg 
burchfahrenen Sßegeg feftgehalten, menn man in ber unbeeinflußten 
3one bor bem Wühler einen afpirierten feinen ^iberftanbgbraht 
anbringt unb in entförechenber S3rüdfenfchaltung mit bem im äBagen 
felbft mitgeführten 3tegiftriergerät berbinbet. 

@in berartiger ©inbau ift allerbingg nur in einem Söagen möglich, 
über ben man oerfügen !ann; ein foldher fteht nun — mohl eineg 
ber michtigften ö^eräte — in bem „fahrenben Laboratorium" ^u 
Gebote, beffen gahrgeftell feiteng ber S^otgemeinfehaft ber ^eut** 
fd)en SBiffenfehaft gefpenbet mürbe, ber 3lufbau, bon außen 
entfernt ähnlich einem f leinen überlanbautobug, feiteng beg öfter*^ 
reidhifdhen SBunbegminifteriumg für Lanb unb fjorft** 
mirtfehaft, mährenb bag ^unbegminifterium für Unterricht 
fich berbflichtet hat, für bie S3etriebgmittel aufgufommen. ^er Sßagen 
muß gleichzeitig auch feenfunblicho gorfchungen, bon ber ^io»^ 
logifch^n @tation Lunz, b^m. bereu Leiter ^rof. Br. Sftuttn er 
unternommen, bienen; beghalb ift bie Inneneinrichtung mit haften, 
Mabptifdhen ufm.fo getroffen, baß mahlmeife alle Söehelfe für meteoros 
logifche ober feenfunbliche Unterfuchungen (in bhhfitottf^het, chemifcher 
unb bor allem biologifdher 9ilichtung) mitgenommen merben fönnen, 
3elt z^m Arbeiten bztn. Übernachten im freien eingefchloffen. 
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2)aö fa^renbe fiaboratorium bebeutcte für faft alle 5lrbeiten ber 
lebten mod^te eö fid) um 5(ufnaf)men an beftimmten Stellen 

tjanbeln ober SSeobad^tungen mät)renb ber fjatirt, eine ntcf)t mel^r 
ju entbet)renbe ^üfe; gerabe bie oft auffd^Iu§reid^)en unbetootjnten, 
baburcf) audt) ungeftörten moren baburd^ einer rafd^en geit^* 

jporenben Bearbeitung ^ugängUd^ gemad)t. 


@0 finb t)ier burd)au^ nid^t alle 5irbeit§gebiete angeführt morben, 
bie, oon ber Strömung^forfd^ung auögel^enb, ©egenftanb be*« 
fonberer Unterfud[)ung toaren. 

(Sine 9fleit)e au^gefud^ter 50^itarbeiter, Unterftü^ung üon oerfd^ie=» 
benen ©eiten, oor aüem aber bie grunblegenbe üerftänbrn^oolle 
§Ufe ber 9totgemeinf d()aft ber ^eutfd^en BJiffenfd^aft er^ 
möglict)te e§, eine breite Bafi§ 5 U fd^affen, üon ber au§ in 3it^unft 
ftet^ 5 unet)menbe (Srnten ju erwarten finb — nid)t bloß auf rein 
t()eoretifd^em (SJebiete fonbern audf) in üerfct)iebenen üor allen wic^** 
tigen ^tnwenbungen auf ba§ tägUd[)e Seben. 



©te ' 23 ergatmofp^äre 

Dr. 5lnton S5übeI^5D?ün(^en. 

^er ©influ^ eine^ Öiebirge^ auf ba^ Älima unb ba^ äSetter feiner 
näl)eren unb roeiteren Umgebung läßt ficf) in brei Unterarten gliebern: 
bie tueiträumigc Sßßirtung, bie fid^ auf ^unberte üon Kilometern er^ 
ftre^en !ann ( 5 . ber Einfluß ber ^Ipen auf bie meteoroIogifd)en 



1. Sängcn^roftl bet öftetreid)tfd)cn 3ugfbi^bQ^n. 

^erßäUniffe 0 übbeutfd)lanb^); ba^ auf ba§ eigentliche 58erggebiet 
befeßränfte „(55ebirg^flima“ ( 5 . 33. bie meteoroIogifd)en (Boubex)oex^ 
hättniffe ber ^äler, ^oeßfiaeßen ufm.) unb ba^ „|)angflima“ h^tv. 
baö „$angmetter", tvcläje^ fieß innerhalb ber „33ergatmofphöre'' 
abipielt. 

“iie im leßten Sahr^ehnt bureß bie 3lrbeiten oon SS. 0 (ßmibt, 
at.ÖJeiger u. ^tnberen au^gebaute „SDtifroflimatoIogie“ ßat bie (Sjiften^ 
eine§ bobennaßen Klimas nadßgeioiefen, bo§ auf eine nur wenige 
^e§imeter mäeßtige bobennaße Suftfdßicßt bejeßräntt bleibt unb außer^ 
orbentlicß ftar! oon ber 33 obenform unb ber ©jpofition abßängt. ^ie 
gleiißen gattoren geftalten bie SBerßältniffe ber 33 ergatmofpßäre, bie 
mir un§ aifo ebenfalls al§ eine über ein 0 onberfIima oerfügenbe 
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Vn|tl)aiit am Oabcii, bovcn l1kid)tii]foit ftoUoii 

lueifc einige bunbort 'iWetci cvrcicbcii fann. Ci'b jei aber nl^'k'b bk'v 
noriuecjt'jcnmnmen, bafj bic ''in'viiatmofpbävc feine meteoroloni)cb 
eiiibeitlicbe !Lbift(d)icl)t barftellt, funbein amö einer ^){eil)e lum Mlein 
Ikiftförpern be[tebt, bie nebeneinanbev iinb bintereiminber liefen 
.iirib kiie bie entjpredienb fleineven CS'leinente bev 'iWifro 

flimatolopie tum ber t57:p>-p'i 
tion, bev ^-In^benfovm, bem 

bäntieii* 

Xer CSriov)d)iin(i biejer 
„ e r n a 1 1 1 1 0 i p 1] ti r e " bienten 
bie ,,;^ntp'pil 3 babirTlH'r 
)ud)e", meld)e in ben 
3abren imiT 28 mit meit 
nobenber Unterftüiunu] bev 
''Jtotpemeiiiidiaft bev Deut 
id)en ^itij(en(d)aft biivd)^^- 
fubvt iimvben unb nnnmebv 
bic> in alle (^ink'lbeiten aub 
gemevtet uovlieQen *). 

Um bie (i’ipeuavten 
bev ^-Ik'vtiatmojpbdve nod) 
p e n a ne v b t anb^ n f di ä l e n , 
mnvben aniV'vbem pleid) 

^eitip in bev freien ''}ltmo 
fpbäve über liUtündien ^ylnp 
3 e n p a n f fti e p e b n v d) p e f ii b v t . 

'^Inf biefe lüleife tonnten 
bie bib baljin tmvbanbenen iJ^evpleidie Wipfel freie ''^Itmofpbäve 
bnvd) bie Wepennbevftellnnp !^k'vpbanp freie 'iHtmofpbiive evmeitevt 
mevben. 

IHlb .S'iilfbmittel für bie (£Tfovfd)nnp bev lik'vpatmofpbäve biente 
bie öftevveidiifdie Xvabtfeilbabn auf bie ;iupfpibe, bie ben 3^alteffel 
oon (Sln’kmlb mit bev 100 m nnterbalb bcb ^npfpippipfelb pelepenen 
'^evpftation nevbinbet. Sie übevminbet in ib DJUnnten einen .'pbben- 

Tic aiuo|ü(}rlid)c ^iscröffcntlidmiifl crfok^tc im Tcutfd)cii D.Uctcoroli.uilild)cu 
(''kapern) 1021) — 1931, 71 Seiten, 127 xHbbilPiiiiitcit unb 15 Tnfcln. 

.iifrfje iloifrtiiuui. .peft 21. n 




VtlUOll 'iilibcl 


lmtcvid)ic^ uon fni't 1 <»00 m. Tcv ''^(bftaiib bc^ 3oilc'v uom 
jdjiuanft ,^U)ijd)cii H) m unb Mo n\, 

;^iir ^oiibicriiiui bcr '^x'ri]atnioipI)ärc bienten 'iWeteoronvapIien, 
luie jie auf aerolanijd)en Xrad)enftationen neiiuenbet lueiben. 
MaLnnenfa()i't bot dk'leiienljeit, mit .sbdfe biefe^? ^lieiiiftvierii^'^'ö''^ bie 
onftbnid ; lemperatnr nnb A^euditinfeitouerbältniffe ber biird) 
jalirenen 3tiede fefkydei-jen. 



"Jlbb. ;5. bcr knltrt ni2S. 


3n bev 'iHbb. .■) ift eine berartipe Sieiiiftrierinui uneberi]eneben : 
Tie untere Mnroe ,>eint ben ^-Innlanf bec^ iikiftbriide'? (abnel)menb 
'-tn'infabrt, ,^iine()menb 3alfal)rt), bie barüberliepeiibe bie 
Xemperatiir, bie bvitte bie relntine A'euditiiifeit nnb bie oberfte 
(]e,^adte ijinie bov^ ''Ik'ap bev ^-Ik'Iüjtnnn, ebne bie ja eine einmanbfreie 
lempevatnrniejjitnn nidit mötilid) ift. Tiefe ^-iH'ntilation erfolnte 
bei einer ^S'abrti^efdmnnbii'jfeit uon -5,0 m s anf natiirlid)em ".irk'pe, 
auperbem mnrbe fie biird) einen ikmtilator eri 3 än 5 t. 

ben idiftbrncf unb ben lemperaturmerten tonnten nun bie 
^lUeerecdiöbeu ber eiipv'lnen marfanten ^^.kintte ber Muroen (in ber 
';?(bb. 3 biird) ;ial)ten tenntlid) iiemad)t) erredinet merben. Tie red) 



lic '‘^H'vniltlliojpluuo 


ncrijcln' ''.Miic^iucrtuiu] bcr über 2 500 2liifüicnvproiüe cvfoli]tc mit 
.sbilfc bejouberer biejom ;^tuocfc ^lue^mcvtoneviito. 

Xic rum bor ''■Inibii biivcbjabvciu' 3trcitc liciit ,puijcboii 12:)l m inib 
2.sor) m liu'orcc'bbbe ; bic biev nemointcm'u 'irnntc i"d)iclteii oiiie luovt 
Holle Ci'riiiiipvinn biivcb bie iKeniftvieviniiien bev .sboebftotion ,;^unjpibe 
(2001 m), bev "^iH'ttenuavte 'isartentircbeii (717 m) imb ber eineioo 
iür bteje ;^)mede evriebteten meteovoloniicbeii 2liiiUelIinuieii in Ci’bv 



Vlbb. 1. Miirnctiblntl ciiu'y AÜinicunnniiiioacy (('OHioUiiHic ossii m). 


malb (005 ni) (omie on ber lal ( I2:) l m) iinb ber ''-iH'rnftatioii (2.S05 m) 
ber Xrabtjeilbal)!!. bieje "^'oeije luurbeii bie 'i^erl)altniiie ber 

ouitjiiule 0011 ia[t 2250 m 'iWncbtinfeit erjapt. 

Tie ^VH'rte für bie freie 2ltmofpl)äre lieferten neben ben bereit« 
ermöbnten ^yliuvs^'naanfftieoen (0(bb. I) and) bie OJtündiener Oi'e 
(]iftrierballonanfftieoe, fo bafi niebr al« 2oo i^leid),u'itio^' 5onbiernni]en 
,Ui '-l^eroleid)«,poeden r^iir 'ik'rfüount] fteben. ^^Ule ^JJteffnnnen lüiup^ 
be« ''iV'robanoe« unirben biird) ^at)lreid)e '$aralleloerfnd)e nnb fonftioe 
mtrollmafmabmen überioad)!, fo bafj eine l)ol)e 'ibh'po^otanioieit 
n1)t loerben tonnte. 
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yintüu 


^ie t(}ermif d)en ^4U)rgängc innerfjalb bor ^öeri]atmü)pl}äre 

'Da ber '^ 3 crc 3 ()ano eine n^'t)obene (Erboberfläd^e barfteUt, ()äntit 
bie Temperatur ber ipm benad)t)arten i*uftfd}id}t in meit pöperem 
tum ben !4^erl)ältuiffen bc^ llnterrtninbe^^ ab, alö bie ber freien 
'^ttmofpfjäre in ^leid^er 9J?ecre^I)öbe. Die ^43ert-}atmofpbäre ^eigt 
atfü naturgemäf 3 einen gröberen t(iglid)cn 05ang ber Temperatur, 
luobei auberbem bie (Sjrpüfition 
be^ betreffenben i^ergbangeö 511 
bead)ten ift (9lbb. 5)i). 



Tciiiporaturnniificöin ucridiiebcncu 
.pöl)cn am ^bcr(3l)auc]'). 



'Temperatur unb ber ^•eiiflilintcit am ^beri]- 
bann bei näcijllidier tHiu^ftraljluiig. 


So mirb im ^4H'i)pieI ber ^^Ibb. ö bie Station ^.IH'tterfteinfamm 
(ftridipnnftierte Idnie) am^ CS'jrpofitiomSgrüuben untertagei niel ftärfer 
ermärmt aB bie nur l (>0 m barüber liegenbe ;^ugfpibe (punftiertc 
idnie). 5tud) für bie bebentenbe '^(bnabme ber 5lmplitnbe be^^ tiig^ 
lid)en ©angecs ber Temperatur mit ber ^Dteere^d)öl)e liefert bie ‘^tbb. 5 
ein martanteei 'il^eiipieL 

Die ^-^erbültnijfe bei 'i)(ad)t, befonber^^ bei ftarfer ^HncTtrablnng, 
oeranfdiaulidit bie iHbb. (>. 

Die bnrd) ‘'^Imoftraplung abgetüblte bergnape l^uftfd)id)t fliegt ab 
unb oermag bce^palb bie .»[^angtemperaturen nur menig 511 beein^ 
fluffen. Jyu ben Tälern bagegen treten tiefe 5lm?ftral)lungötempcra^ 
turen auf. So ^43. erreid}t in ber b Cbermoo!.^ (geftrid)eltc 
iiluroe) in ben ^44torgen=^ unb ^4(benbftnnben bie Temperatur ber faft 
iboo m pöper liegenben Station "Ä^ettcrfteinfamm. 

9Jtecrcöpöpen: 'ipartcnürdicu 717 m, CSprtualb 995 ni, 
Dbenuoo^ 1234 ni, 5lU'ttcr[teinfamm 2805 m, 309 = 
’pipe 2904 111 . 


ZEICHENERKLARUNQ 

PARTENKIRCHEN 
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^arütier, ma§ bei ollen biefen SSorgängen in ber 
jid^ objpielt, geben un0 bie 5D^eteorograp^en==tofftiege ^uffd^Iug, 
beten Söerte in benifopiet^^ären^arftellnngen für bie einzelnen ^oge 
pfommengfo^t finb (^oge^jeit ol^ ^(bfjijje nnb SiKeere^l^öl^e ol^ 
Drbinote bet ^bb. 7—18). ^ie §au^tfo!toten öon benen bie gotm 
bie{et3fot:^etmen=*(35ebiibe ob^öngt, jinb ebenfalls in bie ^otfteitungen 
einge^eid^net unb jtnat bie Seiten be^ @onnen{di)eing at0 tnoogted^te 


*m ^jiwmsfÄw; 



Linien in 717 m (^attenütcfjen), 1234 m (Dbetmoo^) unb 2964 m 
(äwQfpife^) ^eete^böi)e, bie mit 9tebel, ©c^neefoH, Siegen u|n). ou^»» 
gefüllten meteotologifd^en 8l)mbole biefet 

(Elemente. 

^ie linfe Xotftellung bet Slbb, 7 ^eigt bie Xempetotuttjetplt»» 
niffe am ^^etgbong ätt)ifct)en 600 m unb 3000 m ^^^leexe^^)ö^)e an einem 
l)eiteten ^age. Untet bet SSitfung bet ©onnenftta^lung fd^nellen 
bie 3fotl)etmen im lliaufe bet SKotgenftunben tafdf) in bie ^öi^e um 
nacl) 0onnenuntetgang ebenfo tafdf) miebet ob^ufinfen. ©o liegt 
93. bie I5®^2inie um 9 U^t nod^ untetbalb 600 m, etteidf)t um 14 Ut)t 
bie SJieete^i^ölje üon 2300 m um gegen 21 U^r tuiebet untet baS 
600 m Sliüeau ju öetfdfiminben. 

^etattige „3fot:^etmenbome“ finb t^;bifdf) füt alle l^eiteten Xage, 
unabhängig Don bet ^ahte^äeit. ^ie 93etfdhiebung be§ 3>tajimum§ 
bet @tmätmung in ölibfelnöhe auf bie fpäteten Stachmittagöftunben 
iigt mit bet meftlidhen ©jpofition biefeg 93ahnabfdhnitteig jufammen. 
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mon Söübel 


^er mittlere unb redete ^eÜ ber 5lbb. 7 gibt 5luffdf)lu§ über bic 
(Stabilität^berl^ältniffe einer berartigen Sfot^ermenfd^ar mit §ilfe 
ber potentiellen Temperaturen unb ber barou^ abgeleiteten Linien 
glcidfjer Stabilität (Qfoftat^mien). Tie pofitioen Qfjoftatl^mien 
umf affen alle ftabil gefd[)id^teten ^Ibfd^nitte, bie ^foftat^mie 9?ull 
üerbinbet alle im fonbeftioen ^leid^gemici^t befinblid^en $un!te, 
bie negatiöen 3foftat^mien be^eid^nen bie lobilen Gebiete. Tanad^ 
ift alfo an einem ^eiteren Tage (^Ibb, 7 redete $ölfte) bie Suft am 



8. Tie Ö)(cifl)gc)üid)t^öerbännifie bet 93crg* 9(bb. 9. Temberaturberl^Qltniffe 
atinüf|Jl)flre on einem ^öbntag. in ber S3ergatmüfvt|Qre nn einem 

5Rcgentog. 

SJuße beg 58erge^ (bi^ etma J200m) ftabil gefd^idf)tet, 5lbenb0 unb 
morgend umfaßt bie Stabilität bie gefomte ^ergatmofppre; tag^^ 
über ßerrfdf)t am $ang fonneftine^ ®leid)gemicl)t unb nur in befonber^ 
ftar! angel}et5ten Gebieten Labilität. 

Ter S3erlauf ber 3fotbermen ber maßren Temperatur an einem 
5öl)ntag unterfcbeibet fid^ taum bon bem be^ „9lormaltage§‘' ber 
'ilbb, 7. Tagegen fpielen bie Sinien gleidber Stabilität (redete Hälfte 
ber 5lbb. 8) bie @igenfdf)aften be^ gößn^ al§ gol^toinb mieber. 
berrfd^t längö ber ganzen ^ergotmofpbäre (mit amei öer|ct)U)inbenb 
lleinen Slu^nabmen) fonbeftioe^ 6Jlei(b9ert)ict)t. Über bie tbermifdben 
Birfungen be^göbn^ toirb weiter unten (S. 94) auöfübrlicf) berid^tet. 

(i^anj anberg geftalten fidf) bie S^erboltniffe, wenn bie bergna^e 2uft^ 
fcbicbt utit 9^ebel ober mit f allenben 97ieberf dblägen angefüllt ift (9lbb. 9). 
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Statt be§ ©mporfd^netlen^ ber Sfot^ermen um einige taujenb 
507eter, tueifen (ie, bejonber^ innerl^alb ber 9^ebelfd^idf)t, nur eine 
gan^ leidste Slrümmuug auf, ber ©rabient, b. t). ber 5(bftanb ber 
einzelnen Kemper aturfuröen, uergrögert fief). 

5ln einem ber= 


artigen trüben 
Xag ift bie 58erg== 
atmofpböic^ unter 
unb inberSÖolfem 
bede gleid^mäßig 
leidet ftabil, nur an 
beroberen^olfem 
grenze, bieim^^ei^ 
fpiele ber 5(bb. 9 
unb 10 fnapp über 
3000 m 9Jleere§> 
^öl)e lag, er^^ö^t 
fidf) bie Stabilität. 



5tbb. 10. Stabitität^öcrböUniffc 



Hbb.ll.Xemperoturöeri^öUmjfc 5lbb. 12. ^otentiette Sem^erotuten unb 
bei niebrtgen (Sc^ic^tiuoUen. bei einer ^oc^nebelbede. 


3ft bie SSoIfenbedfe fo niebrig, bag aud^ i^re obere Trense innerhalb 
ber ^Bergatmofphöice liegt, fo läßt fid^ am ^erghang, ähnlich tnie in 
ber freien ^tmofphäre, eine mitunter ftar! ausgeprägte Temperatur»* 
umfehr feftftellen (9lbb. 11). Xie (UleichgetoichtSfurben ber 3lbb. 12 
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9tnton asübcl 


(red)te Hälfte) geigen an her 2BoI!enoberfIäd)e (Stabilität nnb 
aB tompenfation in ©ipfeipi^e einen labilen tern. 

S3ei ftarfer ^utd)tnif^ung, bmd) einen üorangegangenen 
tälteeinbrud^, aeigt bie S3etgatmofbpre burct)au^ feine fo georbneten 
tbermifd^en SBerpItni{|e tnie in ben üorbefbrod^enen SBeifbielen. 

3n ber 9lbb. 13 ift ^tnar unter ber Sßirfung eine§ faft mmtex^ 
brod^enen Sonnenfd^einä bie aHgenteine ©eftalt beöQfotl^ermenbonie^ 
äu erfcnnen, aber bie einzelnen Sfotl^ertnen geigen eine Unrul)e, bie 




9lbb. 13. Xembernturberteilung 
in bet ftnrf burd)mifrf)tcu S^erg- 
atmofp^örc. 


9(bb. 14. 3:einl)eraturt)er^nltniffe in 
Der S3er0Qtmo[l)^örc bei einem ört- 
lichen SSärmegcmitter. 


beutlidb ba^ Übergang^ftabiurn Don ber frifcb eingebroct)cnen Suft^^ 
maffe, ber bie alte ^öergatmofppre loeid^en mu|tc, 511 einer neuen 
bergnaben Suftbaut erfcnnen lä^t. 

5ln Xagen mit loecbfelnber 33en)ölfung ift ber Qfotbermenbom 
breiter unb erreicht nicht bie ^öbenentioicilung eine^ „^J?ormal^ 
tage^". 

SÖSie leicht bie bergnabe Suftbaut befeitigt unb bei ber Söieber^^* 
berftellung ber alten S3ebingungen refonftruiert ift, jeigt ba§ ^eifbiel 
ber ^bb. 14. ^urch bie bochfomnterliche Söärme fontmt e^ bereite 
in ben frühen SKorgenftunben jur ^luöbilbung eine^ fteilanfteigenben 
3fotbermenbome§, bie gegen SJHttag auffontmenbe ^etoölfung bemmt 
biefe ^ntmidlung unb ba§ ettoa eine Stunbe bauernbe 


SScrgatmofjjptc 
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geh)itter bringt ein rafrf)eg ^bjin!en ber ^emberaturfurben. 

3lbgug ber Rolfen fe^t bie ^nftra^Iung tnieber ein, bie SSergatmo»» 
fbpre erholt fid^ au^erorbentUdf) rajrf), jo bo§ jid) bie SBertjältnijfe 
be§ SSormittag^ loieber einftellen. 

5)erartige (Störungen tönnen nid)t nur geitlid^, jonbern aud^ räum^ 
UdE) eng begrenzt jein, jo 33. im gölte ber 3lbb. 15 ^iel^t in ben 
TOttog^jtunben än)ijd£)en 600 m unb 1500 m 9}leere§:^öt)e ein Mt»» 



5lbb. 16. ©leid^genjici^t^üetticUtnijfc beim (I)ur(^jug einc0 3tbb. 15. ^utc^äug eine0 Stolt- 
^taltlufttrobfenä. lufttropfenö. 


lufttropjen burct), ber bie Üemberotur be<? unteren ber 33erg^ 
otmojp^öre oon 29® ouf 16® erniebrigt. “^ie borüberticgenben Suft^ 
jd^i^ten njerben bon biejem 33orgong foum berührt; mie im bort)er^ 
ge^enben 33eijpiete ftetten jid^ oud^ ^ier noc^ 3tbjug ber totttuft 
bie urjprüngtic^en 33erpUnijje mieber ^er. 

'2)ie SSorgönge beim ^urcfjjug eine0 berortigen tteintujt!örper§ 
tojjen jid^ on ^onb ber ©teid^geroid^Blurben (redete |)ätjte ber 3(bb. 16) 
jotgenbermofeen erftören: Die ftobiten oberen Deite be^ Äotttuft»» 
förperS fotten burdE) ben oufeerorbentlidE) tobiten unb be^tjolb mol^t 
im luffteigen begriffenen unteren Deit burdE) unb mijdE)en jicf) mit 
ben untertjotb ber falttuftbatjn tiegenben ftobiten @cf)idE)ten, i^re 
©tobititöt ert)ö^enb. 3(n ©tette biejeö „umgeftürjten'" jdE)moten 
totttuftförperg treten nun obbcttib Sßormtuftmojfen t)eron unb 
bitben ben tobiten tern in 1000 m SOteereö^ö^e. 




Slbb. 18 . ®Icid)gcnnd()t^furbcit bei einem butdjgreifenben Äälteeinbtuc^. 


Mtluftciiibruc^e^ (3lbb. 18) jcigtc, baß bie üerfdßiebenen ^leid)^ 
öetüidßt^^oncn biird) einen berortigen elementaren SSorgang !aum 
geftört merben. 
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0on:)eit einige SSeifpiete au^ ben mepr aU 400 in ber Original^ 
öeröffentHcif)ung gebrachten 2)arfteIUingen be§ Xemperoturfetbeg 
am 93erghang. 

^ie menben un^ nun ben thermifchcn Sßorgängen in ben ©in^el^* 
nibeaxc^ ber 93ergatmofpl)äre §u; an erfter ©teile finb hi^i^ ^alt»» 
lufteinbrüd^e ^u befprerf)en. 



5ibb. 19. äBirlung cineg STölttuftembtuc^ej^ in uerfc^iebencn ^ö^en. 


9Iu^ bem ^eobacptung^material mürben alle marfanten, burd) 
^or^ unb ^Zachläufer ungeftörten tälteeinbrüche in bejug auf ipre 
^auer unb bie tljermifche SBirfung gemittelt unb in ber 3lbb. 19 
bargeftellt. ‘2)ana(h geht einem Mtlufteinbrudh eine merfliche 
Temperaturerhöhung öoran, bereu Hu^maß unb Tauer im Tale 
am ftärtften ausgeprägt ift. Tie einbrechenbe Mtluft fept im 9Jtittel 
^uerft am ÖJipfel ein unb bringt bann uerhältniSmägig langfam bis 
ju Tale burch- 5lm für^eften ift biefer (SinbruchSöorgang unmittelbar 
am ^u^e beS eigentlichen 58ergmaffius (ügl. 5lbb. 19 turbe für 
DbermooS). 5lm längften bauert er in bem ber 8w9fb4^ üorgelagerten 
Talteffel bon ^artenfirchen* Tem eigentlidhen Einbruch folgt nun 
eine beachtliche ©rmärmung, bereu ^uSmag unb Tauer auS ber 
?lbb. 19 5 u erfehen ift. @rft nach einigen ©tunben finb bie SSerhält^ 
niffe fo meit ftabilifiert, baß eine gleichmäßige meitere Slblühlung 
burch ben bie SBergatmofphäre nunmehr beherrfchenben ^altluft^ 
törper erfolgen !ann. 

3n ben einzelnen ^Ibfchnitten beS ThermogrammS eines S!alt=* 
lufteinbrucheS (fchematifch im oberen Teil ber 3(bb. 20) fpielen fich 
bie Vorgänge mohl folgenbermaßen ab: 
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lHbid)nitt 1 bcö 2t)crinogrammy, Stijjc 1 ber ^Ibb. 20: Tic italtlu|t liegt im 

laitbe, lun iOergliang I)crr)fl)t iiocl) ber iiornuilc Tcmpcraturgaiig (flcigcub 
ober fnlleiib, je und) ber Tngc^^.^cit). 

'^Ibidinitt 2 bcij 3:l)eniiogrnmmö, 0fi,^,^e 2 ber 2lbb. 20; Tie Mnltluft ift iinl)c nii 
bcii liU'rg gerüdt; bie auf il)rer )iuirber[eite ei)ibnrgel)obcite üu|t Juirb burd) 
bie in nbfteigenbc litUnuegung uerjebte 'iVrgntmofpl)(ire erfebt, biefe nb[teigcnbe 
'iUMncgiing bebiiigt bie Tembcrnturerl)öl)nng nm .s^nng. 

\Hbid)nitt H bcü? Tl)crmugrnmm‘?, Sfioo^ ^ öer \Mbb. 20: Tie Mnltluft l)nt ben ^l^erg 
erteid)t; bie bcrgnnl)e i?uftfd)id)t eut)iteid)t rnfd) iindi nbeii nnb förbert eine 
ert)öl)te \Mbfül)liing. Tn nm be^ il^ergcy (Dbermooi?, ^Ibb. 10) bie nlte 
'iVrgntmofpbnre ^uerft befeitigt mirb, fnmmt bort niid) ^oit'^ft bie ''Jlbtilljlnng 
^^um Stillflnnb. a'Jeiter im il^orlnnb bngegen ('4>nrtenrird)eii) uer,uigeni )ii>nrm- 
luftrefte ben ‘^lbfnl}lnng^5t)orgnng. 

".Hbidinitt 4 bei? Tl)ermogrnntnu>, Sfi.^i^c 4 ber “^Jlbb. 20: Tie Mnltlnft liegt bem "iU'rg- 
billig niif, bie uerftnrtt nbtüblenbe \Hufiinirteibemegiing ber bergnnl)en Üiift^ 
bnnt ift nidit niel)r norbnnben, bii.^iii fomnit mnl) eine leid)te l<-rnu1rmiing 
burd) ben riidmnrtigen (nbfteigcnbcn) Teil ber ''•lUH'nnml^e. 

D(bfd)niU 5 bci? Tbcrmngrnmim?: i'nngfanie lueitere Dlbfübliing im einl)eitlid)en 
MnlKuftförpcr. 



DIbb. 21. Mnltlufteinbrud) in mebteren Staffeln M- 



2lbb. 22. iliHirmlnfteinbrud), ber nur bie oberen Stationen erfafd9- 

.i;)äu|ti 3 crfolöt ber ßinbrurf) ber Slaltluft in niei)rctcn Staffeln 
(^^Ibb. 2J). 

l)ie 'Ji3arm(nfteinbrnrf)e mitten firf) nid)t fo ein()eitlirf) mic bie 
.•ftaltluft in ber ^^k'r(jatinofpt)äre au§, e^ feien I)ier be0l)atb nur öin^el^^ 
beifpiele ot)ne meitere (^rflörung angefüt)rt: 


) 3^'irfH'nernnrunG bgt. S. 84. 
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'JJeben ber abüettinen Xemperaturöerünberimg burd) bie (Jinbrüdic 
neuer SufÜörper ruft aud) ber 5üt)n in ber 33ergatmofpt)are Xcmpe^ 
raturiprimcie t)ert)ür. 



3(bb.23. 'I'ie äBarmtuft fejjt oben frf)nrf ein’). 



'i.Hbb. 24, Xec ÜBarmUiftcinbrud) uetmifrl)! ben täfiUrf)en Wniifi bet 
oberen Stotion (4. Sevtember 1028) unb loirb burd) bie ^Xii^fttal)lunc|io= 
teinberaturen ber unteren «Stationen befonber‘3 nnterftriri)en. 


X)ie 5lbb. 25 bringt ein tl)bifd)e^ "sBeifpiei be§ '^lblauf^> einer S’btjn- 
beriobe. üöei finfenbem ■:^uftbrucf (untere <fturöe) fbringt bUHdid) 
bie Xembt'ratur in Obermoo^ (geftridiette .durtie im oberen Xeil 
ber 5lbb. 25) am fbtiten -Dtadimittag be^ 8. 9?ot)ember um etma 8^ in 
bie §ÖI)e. ^deidi^eitig fintt bie 3eud)tig!eit (mittlere .duroen ber 
5lbb, 25) biefer Station um ein beträd)tUd)e^ 9)^aB, llnbefümrnert 
um ben normalen täglidien ölang oerlänft bie Xernberatur nnb bie 
?eeud)tigteit in Dbermoo^ angenöbert geroblinig, um bann mit bem 
(Srlöfcben bcö göbn^ unb bem gteid)^eitig einfebenben ^uftbrud^* 
anftieg faft blbbüd) auf bie normalen Säuerte §urüdäufel)rem Xie 
Xernberatur unb bie 5?eud)tigfeit ber oberen Stationen toerben oon 
biefen löorgängen fo gut mie gar nicht beeinflußt; bie unterfte Station 
(ausgewogene Würben) toirb nur für einige Stunben beS 9. ^tooember 
bom f?öbn erfaßt. 


ogI. ©. 84. 
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0 eIbftöerftänblicf) !ann bcr 55 bl)n oud) injcnbeinen anbcrcn ^un!t 
am (^ebirggfufee erfa|fen, fo 5 . in ber 5lbb. 26 fommt er in ^arten=* 
fird^en §nr öonen ^In^mirfung. 





il K. i9 i9 M 


"iJIbb. 27. @ren 3 fd)id)t be^ in JDbcrmoog^). 

5an 27./28. Dftober 1928 (5lbb. 27) I)errfd)te in (S^rmalb (995 m) 
f)cftiger (ausgewogene 5 turbe) blieb 

oon biejer Strömung unberül^rt; bie unmittelbar ober'^alb ©’^tmalb 

3eirf)enerflörung ügi. (5. 84. 
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gelegene Station Obermoo^ lag gerabe in ber (55ren5fiädE)e be^ 
^aüminbe^, ber i)ier, befonber^ in ber 9?adi)t öom 27» auf ben 
28. beträ(btlirf)e fursbanernbe Xemperaturfcbmanfungen ()ert)orrief. 

5D7ancbtrial liegt bie 3bt)nftrömung überbauet aufierbaib ber ^erg^ 
atmofbbii^^^^ fur^bauernbe fräftige göbnburdbbrüdbe (9ibb. 28) 



28, Öiit^elne 5öJ)nbut(l)6tüd)c in Dbcrmoo^i). 



5lbb. 29. 5tu^ftra]^(ung^fd[)u^ burrf) Lotten am SöergböUG^)- 

geben STuffcblng über bie ^tu^maße ber hier berrfcbenben ^ernperatur^ 
unterfcbiebe. 

tneniger intereffant finb and) bie übrigen fur^bauernben 
Xemperaturfdbhjanfungen, bie oft auf unbebeutenbe Urfacpen ^urücf^^ 
^ufübren finb. @o ^eigt 5. 33. bie 3tbb. 29 in ber 9?acf)t 00m 8. auf 

ben 9. Oftober in ©brtoalb ( ) bebeutenbe 9tbfüblung am guge 

be§ 33ergmaffiü!§ burd) bie Slu^ftraplung ; in ber barauffolgenben 
5)tad)t ift ebenfalls ber 3(nfab S^r 3(bfü^lung oorpanben, biefe mürbe 
aber burd^ 3tuftreten oon Söolfenpartien unterbunben, fo baß e^ 
5 ur 3lu§bilbung eine§ beträd)tlid)en felunbären 9Jtajimum^ fam. 


Beic^enerflärung bgl. (5. 84. 
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®nc SBirfung übt natürüdb auch bie ^)'6^)exe ©ctoölfung and 

(Slbb. 30)* 

IJite 5lbb. 31 bringt ein 93cifpiel ^ür bie ücrl^ältni^mögig ^o^en 
Temperaturen in ber §ö:^e im S^ergteicf) ben burd^ bie SluSftral^lung 



9tbb. 30. 2:em^etaturunru]^c infolge SSeioöIfunggfc^manfungen'). 



« »« t1 \ i 7 » tt U ) • tf 

1$ n ^r " " JO. MH r u. i7 

SIbb, 31. „91uflec!cn« bet Äoltlufti). 


bebingten 3Serten im Tal (Talftation ^artenürd^en — ausgewogene 
Sinie — l^at tagelang bie tieffte Temperatur). ©leid^jeitig ift eS 
auct) ein S3eifpiel für baS langfame „5luf^ 
lerfen'' ber taltiuft; erft gegen SDtittag beS 
21. Tewember ift eine normale Temperaturab- 
nal^me mit ber ©öl^e mieber :^ergeftellt. 

Sin ber ©renje jtoifdben ber SSarm«- unb 
ber Äaltluft entftel^en l^äufig SBellenbemegun»* 
gen; ein $8eifpiel für berartige S5ranbungS=* 



erf (Meinungen bringt bie Slbb. 32 (ftrid^pun^ 9lbb. 32. ftaltluft.iöran- 
tierte Äuroe für bie Station in 2805 m). bungSetfd^einungen am 


St^nlid^ mie bei ber Temperatur liegen bie 8Bcttcr|ictn!amm‘). 


SSerböItniffe aud& bei ber gfeud^tigfeit. (Einige S3eifpielc bafür 


l^aben mir bereits in ben Slbb. 25 unb 28 lennengelcmt* 


Seit^ßttcrllärung bgl. ©. 34. 

'^eutfd^e afotfd^ung. ^eft 21. 


7 
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Stnton «übel 


^tc öerfc^icben ber SSaffergel^alt annäl^ernb gleid^temipcnerter 
aufeinanberfolgenber fleinluftförjjer fein !ann geigen bie fRegifttic- 
rungen ber 5lbb. 33^). 

ÖJroße 5eud)ttg!eit§unterfd^tebe treten natürli(^ aud^ bei 
nebelbedEen auf (5tbb« 34)» 



2lbb. 34. geud^tigfeitgbcrlQuf ober- 
halb wnb unterhalb einer ^o(h- 
nebelbetfe. 

5luffdf)Iuj3reidi) tuar oud^ bie Untere 
; r, “ r. r» r» > t-» .t; jud^ungber Sßinböerl^ältniffe Iäng§ 
9tbb, 33. gcu(htig!eitäunruhe 5er vorüber l^ier on 

ieitn ®ut^uB wn ®o»en. einiget SBeifpiele betic^tet iner- 

ben fo«: 

Sn ben 3(bb» 35 unb 36 ift bie ^öufigfeit ber einzelnen Sßinb* 
rict)tungen (in %) om gug be^ $8ergmaffib§ bargeftellt (1 mm ber 
9(bb. = 4%) unb amar für ben ^all, boß ouf ber Sugfpi^e Süboft 




Slbb. 35. ^äufigfeit in ®/o ber SBinbrich turigen in Obermoog bei ©üboftnjtnb übet 
6 m/sec auf ber 

l^errfdfit» ®em tJroaentuaten Slnteit ber SSinbftillen entftJridbt ber 
§otbmeffer be§ ber äSinbrofe umfd^ricbenen ^reife^» ^ie 9ieful»- 
ticrenbe ber einzelnen SBinblomponenten ift burd^ einen 5Do<3:peIftrid£) 
beröorgel^oben. 


8«^cnerf(ärung bgl. 6. 84. 
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^ei ftarfem ©üboftminb auf bcr 3w9fpi^c (^bb. 35) liegt bie 
fultierenbc ber SSinbe in Obermoo^ am Vormittag im SW**, mittags 
im W^, nad^mittagS im NW*^£iuabranten, fo 
bag im Saufe beS XageS eine faft uolie 
Umbrel^ung im U^r^eigerfinne auSgefüfjrt 
mirb. ^ie Halmen finb, im SBergleidf) ^u 
ben anberen 3ii(i^tungen, oerbältniSmögig 
feiten. 

58ei fd^mad^en ©üboftminben auf ber Swö*“ 
fpi^e lommen bie Sofaliuinbe noc^ beffer 
äur ©citung. ^ie Slefultiernbe ber ein»« 
feinen ^inbridf)tungen in DbermooS fül)rt 
ebenfalls im Saufe beS^ageS eine faft oolle 
Drehung im Sinne beS Ul^rseigerS auS, 
mobei in ben 9^adt)mittagSftunben bie S'^orb»* 
meftfom:ponente befonberS ftarf borl^errfcI)t. 

^ie Sln^al^I ber Sföinbftillert nimmt am 
^Nachmittage bebeutenb ab. 

^ie StrömungSüerhältniffe am SOSetter»« 
fteinmaffio bei ©üboft auf ber 
üeranfchaulicht bie 3Ibb. 37. 

(SS h^nfcht in ben SBormittagSftunben eine 
örtliche Strömung oon ber Swgfpib^ 5 um 
^ieflanb, bie im öorliegenben ^^ille baS 
^erumholen beS SE»»(5irabientminbeS um 
baS Swgfpib^offiö begünftigt. %m SNadf)^ 
mittag, mit ber fortfchreitenben (Srmörmung 
beS S3erghangeS, tritt ber Sofalminb öon 
ben 2;älern gum 33erg auf, ftellt fidE) bem 
(SJrabienttuinb entgegen unb öeranlagt feine 
tieferliegenben Schichten ben SBetterftein ju 
überfteigen. 

^er auf ber NW.« Seite beS S3ergmafjit)S 
auftretenbe Seemitbel müßte bann olS ilNorb«« 
meftruinb auftreten, tuirb aber öon ben 
Sofalminben nochmals abgelenft. 

5(uS bem SSergleich jmifchen ben SSinbrichtungen auf ber Quq* 
"^ße mit benen in ObermooS lojfen fich folgenbe Schlüffe jicßen: 

?♦ 
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SIrttott S^übef 


'Abb, 37 




NACHMITTAG 


■ QRADimWIND ^ LEEWUmi . 

» LOKAIWIND ^^—9^ (ABGELENKJ) 

*■ ABGELmTER GRAOmWW 

abb. 37. S^cnitttifdic ©tcomlinien am aBettctftcinmaffi» bei ©üboftwinb auf 
bet 


1. Unabpngiö öon ber 9flid)tun0 unb ©tärfe be§ SSinbeö auf ber 
Sugfpi^e erfolgt im Saufe be§ 2:age^ eine Drehung be^ SBinbe^ 
im Ubrjeigerfinne. 

% ift eine beutlid^e (Strömung oormittagä öom 3llpenranb in§ 
^ieflanb, nad)mittag^ oom 3:ieflanb jum ®ang feftauftellen. 

3. ®aau tritt nod) eine ^^tebenftrömung im gIei(^^en Sinn uon 
Söerg ^um ^b^toalber MfeffeL 

4. ^er Seetnirbel mad^t fid) bei ©rabienttoinben ^inifdien ©üboft 
unb Sübtoeft bemerfbar, er tuirb öom Sofalminb au§ feiner 
normalen Sage abgelenft* 

5. $lu§ ejbofition^grünben ift ber Sßed)fel ah)ifd)en bem „Stag- 
minb'' unb „^ad^tminb'' (ögl. ^unft 2) auf bie flöten S^or- 
mittagöftunben oerf droben. 
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3u ben tüirfitiöften ©rgebnijfen ber Sugfipifebalbi^^SSerfudbc jö^It 
bic g^ftftellung ber ^cm^)eratur=' unb fjeud^tiglcit^unter- 
fdf)iebe jmifd^en ber ^ergatmofppre unb ben einzelnen fünften 
ber freien 9(tntoff)]^äre in gteidier 9J^eere§böl)e. ^ie Temperatur- 
unb fjeuc^tigf eit^unterf (j^iebe $8erg gi p f e I — freie Sltmofppre finb non 
©dbmaujs, gider, tleinfrf)mibt, SB. ^eppler u. anberen eingel^enb 
erörtert, neu ift bagegen bie burdb bie Sugfpipba^n gefd^affenc 
SJtöglidbfeit, biefen SSergleid) audb ^^wf ben SSergl^^^ng au^^ubel^nen* 

B£RGATM05PHJiR£ 



9lbb. 38. Sinien gleid^er ^cm^jeratut am SScrg^ng unb in ber 
freien ^tmoff)l^äre. 


Tie @erien=='9^tegiftrierbanonaufftiege nom 14./15. Oftober 1927 
geftatten bie ifopletpre Temperaturbarftellung für bie freie Sttmo- 
fpbäre. ber Slbb. 38 finb nun biefe turnen mit ben burd^ gleid^- 
j^eitige 3ugfpipbaf)naufftiege ermittelten Sßerböltniffen am SBergl^ang 
oerglidben. 

Slbgefelb^n oon örtUdb^^t (Störungen burdb SBoIfenpartien ift für 
bie freie Sltmofpl^öi^^ biefen Tagen ein me^r ober meniger maag- 
redbter SSerlauf ber 3fotf)crmen dbaralteriftif db ; für bie Söergatmo- 
fpbäre bagegen (ausgewogene Sinien ber TOb. 38) finb bie bereitö 
befprodbenen 3fot:betmenbome (ügl. (S. 85) tppifdb* 
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39. ^eud^tigfeitSuntcrfc^icbe; 58crgatmof|?^äre — freie 
lÄtmof^j^äre^). 


m 



9(bb. 40. @inf(u6 bet Scwdlfunß auf bie Xemperaturunter- 
fc^tebeftcie 2(tmof|)Ptc — SSergotmof^j^äre. 


RF == relatioe {Jeut^tigfeit, e = 2)aTtt)jfbrud. 




2)ic ©ergatmofo^äte 


103 


^er normalen Stbna^me her Temperatur mit ber $öt)e entiprici^t 
in ber freien ^tmofpi^äre aud) bie §tbnal^me ber reiatioen ^euct)- 
tigleit unb be§ Tampfbrudeg; in ber SBergatmofpl^äre ]^errfcf)en 
, bagegen ganj anbere SBerteilung^gegenfäfee. 93i^ ju einer SU^eere^^ 
i^öl^e Oon 1600 m ift bie RF.am $8erg 
l^öl^er aB über 3Jtündf)en, ber 

4influ§ be§ Talboben^. S3i^ 1900 m 
nimmt ARF ftänbig ab; ^mifdEjen 1600 
unb 2700 m ift ber S3erg „trodener“ 
aB bie freie 5ltmofpt)äre, 

1900 m unb 2200 m, ber 3oite ber 
unteren Sßoüen über SJlünd^en, ift 
naturgemäß ber S3erg im ^erg(eid) 

^u ber freien 5itmofpt)äre befonberg 
troden; bagegen nimmt, entfpred)enb 
bem gehobenen Söolfennioeaü am 
$ang, bie RF ab 2200 m am $8erg 
ftetig ju, fo baß bie @trede 2700 biig 
2800 m ßier bereite feudE)ter ift aU 
über SKüncßen. Ter Tampfbrud (e) 
ift bi§ auf ben oberften 3(bfcßnttt am 
^erg ftet§ geringer atg in ber freien 
^tmofpßäre. Tie Äuroe oerläuft 
nid)t fo ftetig toie bie ber RF; um 
2000 m l^erum, bem ©ebiet ber 
ßäufigften ^noerfionen, treten aud^ 
im TOttel ftarfe Tampfbrudfd^man»* 
lungen auf. 

Ten Einfluß ber S3emöUung auf 
bie Temperatur*^ unb tJ^ud^tigfeitig*' 
unterfd^iebeüeranfd^auUdE)enbteSlbb.33 
unb 34. Sin trüben Tagen oerringert 
fid) in allen §öf|en bie Temperatur*» 
bif f erenj freie Sttmofpl^äre minuö S3erg. 

Ter Tampfbrudunterfcßieb med^felt 
außerorbentIi(ß ftarf mit ber SJteerei^ßöße; ein neuer Setoeig für bie 
SSerfd)iebenartig!ett ber am ^ang lagernben 0einluft!örper. Ter 
ftarfc Sprung ber e^^^roe an Weiteren Tagen entfprid^t bem größten 
S3obenabftanb ber S3aßn. 
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9(nton ©übel 


^ie ^aupturfad^e ber toberung bcr ^ent;peratur»* unb ?Jeu(f)tig«- 
!cit§untcrftf)tebc mit bem S3emölfungggrab Hegt in ben (£im unb 
3(u§ftrat)Inng§t)crl^äUniffcn, bei ben ^etrod^tungen be§ (^influffe^ 
bcr SÖßinbftärle fpielen' bagegen bie @trömung§berf)öltnifje bie 
au^jd^Iaggebenbe SfloHc. Hauptergebnis biefer (SJegenüber«- 

m 



9tbb. 42. einflufe ber SBinbftörfe auf bie a:emberaturuntcr» 
fd)icbe freie 2itmc»fbf)äre — S3crg. 


fteHung ift bie eigenartige ^atfad^e, baß ber ftärfere äöinb nid^t 
etma bie felbftönbige ^ergatmofp:^äre jerftört, fonbern im ÖJegenteU 
ben ^emperaturunterfdf)ieb erbbl^t 5lm geringften ift ber äßinb** 
einfluß in 2600 m, bem 2tbfdf)nitt beS gröggen ©al^nabftanbeS bom 
Söergmaffib. S3ei ftarfem äöinb ift ber Söerg bebeutenb trodfener (!) 
als bie freie ^tmofpl^äre. 

®er ©nfluft ber 3Binbridf)tung auf bie Stemperatur^* unb geud^- 
tig!eitSunterfdE)iebe ift ebenfalls ein reines ©trömungSproblem* 
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^ie 5lrt unb bo§ Slu^ma^ biefer %htvei^mQen ift in erfter Stnte 
öon ben üertüalen Sßinbfom:ponenten abl^öngig; jebe größere Un»* 
ftetigfeit in ben Wurden ber Slbb. 44, 45a 
unb 45b lägt ficg burd^ bie (IJelänbefornx 
erflären. ®ie ©eftalt ber RF^'^uröe ber 
45a ift aucg ntegr ober weniger dom 
Suftförper ab^öngig. S3ei S^orbtoinb ift 
bie ^one um 2000 m am SBerg am 
trodcnften, bie geud^tigfeit^bif feren^ änbert 
fid^ innerhalb ber unteren 700 m um über 

m 

3000 


2500 


2000 


1500 


-0+ 05 1,0 1.5 2,0 

9{bb. 43. einfluB ber SBinb- 3166. 44. 2:cm6ctttturuntetjcf)iebc freie Htmofbl^ärc 
ftärfc auf bie ^eud^tigleitS- — SSerg aB gunttion ber SBinbric^tung. 

uuterfd^icbc S5crg — freie 
2ttmo[|)pre. 

20%. *3Bie bei ben 2:emberaturunterf (Rieben (^bb. 44) toeid()t aucg 
?5eudf)tig!eit)^furde bei Oftminb don bem Stormalderlauf mefent*» 
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lid) ab; l^icr ift btc fonft bc{onbcr§ trocfene Qone um 2000 m am 
Söerö feu^ter alg über Wlünd)cn» ©übtoinb ift eg im SJiittel 



am Söerg oben troden, unten fcucfjt, ba bic oberen <Bä)id)ten am 
^ang unb bie freie ^imo\pt)äte häufiger bom erfaßt merben 
bie 2:äler unmittelbar am grüße beg 35ergmojfit)g. Obmohl 


5tb6. 47. Stb^ängigfeit ber ^eud^tigfcituntctfdjicbc SSeig — fteic bon bet ^fo^rclseit. 



Me ^^em^eraturMfferengen bei Süb unb 
Oft, befonbctg itt il^retn unteren ^eUe, 
faft ^ufammenfolten (Slbb» 44), ^cigt bie 
^BerteUung bet f^eurf)tigfeit gegenfä^Iic^e 
SBerbältniffe. ‘Der maritinte £uftför^)er 
bei SSeftminb öerfd^iebt bie 
etn>a§ ^ugunften bcr feud^teren S3erg'* 
tttnrofbböre, öermag aber, int ©egenfo^ 
^um Oft, bie Xrocfenjone in 2000 m 
nicf)t aufjubeben, mof)i ebenfalls eine 
f^olge ber im ©ebirge gegenüber bem 
5ici(^Mnbe anber^ gelegenen SSoIfen^ 
höbe, ^ic Äuröcn ber ®am:pfbru(f=« 
bifferen^cn (2lbb. 45b) finb im Stnne 
ber 5 unebmenben ttwt 33crg 

in ber Reihenfolge ^orb, ©üb, SBeft 
oerfcboben« ^ie ©übfuroe entfpridbt in 
feiner SBeife bem ^ugebörtgen SSerlauf 
ber A RF, ein 3eicben, boß bie RF hier 
in erfter fiinie burdb bie S^emberatur** 
oerteüung beftimmt mirb. SBoüftänbig 
au^ bem ^Hat)men fallt ber untere unb 
ber mittlere SBerlauf ber Oftfuröe; bei 
biefer SBinbridbtung fdb^int bie RF oor^ 
miegenb burcb ben SSafferbampfgebalt 
beftimmt ju merben, 

2)ie SSergatmofbb^’^^ ifi bi§ ^u einer 
§öbe bon 2600 m im ^Ipril, SD^ai unb 
3uni mürmer aU bie freie Sttmofpbnre. 
2)ie ©eftatt ber Äuröen ber Stemberatur»* 
unterfcbiebe bleibt aber für olle SJtonate 
angenäbert bie gleiche. 

®ie A RF=^uroe für ba§ fjrübfabr 
fällt, äbniidb tioie aud)beibexXempexatux^ 
gon^ au^ bem burdb allgemeine 
SJättel (2lbb* 39) gegebenen SHabmen 
beraub. 5Die Urfodbe iftin bem f^eudbtig»» 
feitiggegenfab jtuifdben bem fdbneebc»* 
bccften ©ipfel unb bem freien 3:al gu 
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fud^en. §erbft :^errfc^en bei ber gleid^en ^em^eraturöerteilung 
im iBobenjuftanb au§gegiidE)enerc SSer^äitniffe. ift ber 

SBerg im grü^jal^r bebeutenb „trodener", ab 2400 m „feuchter“ aB 
bie freie 5(tmofppre. *3)ie ©ommerluröe ift au^erorbentlid) gefe^=* 
mä^ig; ab 1600 m ift ber SBerg trodener, in 1200 m (Xalnäl^e) be*» 
fonberg feud^t. ^ie Umfe^r ber A RF erfolgt in 2200 m entfpred^enb 
ber Sage ber Cu*»(35runbfläd)e bei fommerltd^en 3öoI!ent)auben am 
(SJipfel, bie aud^ bie ß^nal^me ber ?5eudf)tigfeit am oberen ^eil beg 
5öergeg oerurfadien. Qm §erbft mad)i ber @tratug im ^ieflanb 
ätoifdf)en 1500 m unb 2200 m bie freie ^tmofpl^äre feud^ter alg bie 
Suftjäule am ^erg, bagegen ift bie erp^te geudf)tigfeit unmitteibar 
unterl^alb beg ©ipfelg ben bort fid^ bübenben ^aufentnolfen 
5ufd)reiben. '3)ie ^ampfbrudffuroen ber brei JJabreg^eiten beftätigen 
bag für bie RF OJefagte. 

3ufammenfaffenb fann gefagt merben: ber $8ergbang ift lältcr 
unb trocfener alg bie freie ^tmofpböre. 

^ag Sßefen ber SSergatmofppi^c olg ein 9(uf^ unb ^'tebeneinanber 
t)on ^einiuftförbern ift bereitg eingangg (^arafterifiert morben, bie 
einer ^ülie oon SJtaterial entnommenen unb ^:)kl angeführten 33ei^ 
fpiele mögen bie S3orfteIIung bom meteorologifchen Eigenleben ber 
bergnahen Sufthaut bertiefen. 



®mflu§ üon Sl^ärmefc^ic^tung auf Die (Sigenfc^aftcn 
einer turi>ulenten 0tr6mung 

Sßon $rof. Dr. ß. ^ranbtl unb Dr. Üieid^arbt, OJottingen. 

I. 

2öie bereite in bem etften §cft übet bie 5lxbeiten be§ 5lu§j(i)ujj|e0 
für atmojb^ötittfie @trömung§forjö)iinQ bcridf)tcl morben ift im 
Inifer SSSU^elm^S^ftitut füt 8ttöttmng^fotfd)ung ju (SJöttingen auf 
^(nregung bon ^rof. SßilJ). 8d)mibt; SSien, ber SSerfud) gemarfit 
ttjorben, ben Sinflu^ einet Sßärmefdf)i(^tung auf ba§ SBetfialten tut- 
bulenter 0ttömungen im Sabotatotium gu beftimmen. H'often 
bet red)t umfangtei(t)en 33erfu(t)^einti(l)tung finb bon ber ^eutfö)en 
gorfc^ung§gemeinf(f)aft übernommen morben, rt)ofüt mit if)t un- 
feten ^an! au$fütc(^en möd^ten. 

^ie (Sinrid^tung befteljt au^ einem tect)tedigen ^anal bon 1 m 
58reite unb 0,25 m §ö:^e, beffen obere unb untere SSanb mit ^Damüf 
ge^eijt ober mit Gaffer ge!üt)U merben fönnen, fo ba^ bie l^inburdj- 
ftreid^enbe £uft ftarfe ^emberaturfd^idfjtung annimmt. 

ift 5 und(i)ft eine Streefe bon 8 m Sänge enidbtet morben. ^ie 
SSotbetfuci)e geigten aber, bafe in bem goll, mo bie ^emüeratut nad^ 
oben i^in gunimmt (ftabiler bet Söärmeübetgang fo ftarf bet- 
minbert ift, ba§ man eine biel längere 8ttede (tb. 30 m) nötig l)ätte^ 
um ein bollau^gebilbete^ 6Je|d)minbigfeit§- unb S^emüeraturfelb gu 
ettetdE)en. 9^äumlid)feiten im faijet Söil^elm-Sttftitut erlaubten 
aber nur eine SBerlängerung auf 16 m, bie auef) au^gefül^rt morben 
ift. ^er solange!, baß ba^®efdE)minbigleit§- unb ^em^etaturürofil liier 
nod) nid^t auSgebilbet ift, fonbern fid^ in ber Strömung^rid^tung 
nod^ bauernb änbert, ber^inbert nidlit bie ÖJeminnung bon Iftefwl- 
taten, mad^t ober bie ^Bearbeitung mcfentlicß mütijamer. @ine Ver- 
ringerung bet tanall)ö]ße mürbe gmar bie feeid^ung cine^ au^gebil- 
beten V^ofilS erleidfitcrn, aber bie ^ergie ber tl|ermifdf|en toftrieb^- 


1) fl. ^TQnbÜ, S)eutfd^c gfoifd^ung ^eft 14 ©. 14. 



©nfluß t)oti SBärmeft^i^^tuitg öuf btc ©igenfd^ofteit eiltet turbulenten (Strömung 111 


!röfte, bie bei 25 cm ^öl)e ft^on fe^r Mein ift, nod) meiter öerringexn, 
fo baß eg jmeifel^aft ift, ob l^icr übctl^aubt noc^ ein beobaditbarer 
@ffeft übrigbleiben toürbe. 

@inc auggebrägte SScd^feltoirfung jtoifcßen ben 0trömunggfräften 
unb ben burd) bie (Sd)id)tung ßeroorgerufenen fräften ift bann ju 
ertoarten, toenn bie Hrbeitgleiftung ber ©etoic^tgunterfd^iebe bet 
gefd^id)teten Suft bei einer turbulenten S^etoegung berglcid^bar ift 
mit ber !inetifd)en (Energie ber turbulenten 9?ebenbert)egung. 5)iefe 
51rbeitgleiftung ift bei unferen SBerfud^en mie ertoäl^nt troß ber großen 
^emiperaturbifferens Oon 90° C xeä)i Mein, ^ieraug folgt, baß bie 
ertoarteten ©rfd^einungen bei redf)t geringen £uftgefd)n)inbigleiten 
üon 1 big 2 m/s auftreten, bei benen bie üblid)en SJteßmetl^oben fämt- 
li(^ berfagen. ^ie Slugarbeitung bon geeigneten SJteßmetl^oben unb 
bie 3lugbilbung ber ^ugeprigen ÖJeräte f)at ung leibet loefentlid^ 
mel)r Seit gefoftet, alg mir ermattet bnben unb eg tonnten begl^alb ‘ 
bie |)aubtberfud)e nod) nid)t burd^gefü^rt merben. 35od^ ift eine 
braud^bare (£inridC)tung für ^efd^minbigteitg»' unb ^emberatur* 
meffung auggearbeitet, bie and) ju (5d)man!unggmeffungen ge«* 
eignet ift. 51n ber 9?tefjung ber fel)r Meinen ^rudunterfd^iebe, bie 
eine ©mbfinblid^leit bon minbefteng lO-^ mm erforbern, 

mirb nod^ gearbeitet, bod) l^offen mir mit einem neuen ^orfiong- 
fabengerät, bag aur S^M i^ ift, in türae unfer 3'^^ erreid^en. 

gür bie ©efd^minbigfeitgmeffung fommt in bem angegebenen SBe- 
reid^ bormiegenb bie ^i^braljtmetl^obe in 5rage. ®g aeigt jid) jebodf), 
baß megen ber ungleidfien unb nod) baau f(i)manfenben 2:emberatur 
ber Suft alle befannten ®df)altungen ^)i^x berfagen. ®d^ließlidf) ge- 
lang eg, ein ©i^bralitanemometer entmideln, beffen Slnaeige 
bon ber Söinbtemberatur näberunggmeife unabpngig ift^). ^ie 
®onbe beftel)t aug ab?ei etma gleici)langen ^i^bräbten aug gleichem 
aJtaterial, aber bon berf(f)iebenem ^urd^imeffer, bie nebeneinanber 
auggefbannt finb. Sn einer iörüdenfd^altung mirb bag Söiberftonbg- 
berpltnig ber beiben ^ißbrä^te ^ux Slnaeige gebrad&t. Dfteguliert 
man ben bur(b bie ^i^bräbte fließenben Strom jemeilg fo ein, baß 
bag Sßiberftanbgberpitnig lonftant bleibt, fo ift biefer Strom, 
rtäi^erunggmeife unabl^ängig bon ber Sufttemberatur, ein SJtaß für 
bie SBinbftörle. ®er eine bet beiben ^ißbröl^te fann alg SBiberftanbg- 

2luf baö öon SUörec^t augegeöene Slnemomcter mit jmei ^ifebtöl^tcn 
(aKeteowIogifd^c Scitfd^rift 1930, ©. 465) mitb onIä|Iicl^ einer an anberer ©teile 
rfolgenbcn augfül^rlid^en iöefd^tcibung ber ®erfu(^geinrid^tung eingegongen merben. 
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t^ycrmometcr gef dealtet tuerbcn. 9Jlit ein unb berfeiben 6ottbe 
lann man ba^er fura :^intereinanber bie mittlere (5Je|d^minbig!eit 
unb bie mittlere Temperatur an einem beftimmten Drt meffen. 

II. 

5Dtit biefer ©inrid^tung buben fidb fd^on allert)anb nicht unnjid^tigc 
5luf(df)lüffe gewinnen lafjen. 

Säbrenb bie 9tet)nolb^fdbe !ritifdf)e ©efcbtuinbigteit im talten 
^lanal etma 20 cm/s beträgt, zeigten bei ^eijung ber oberen glatte 
(ftabile SSärmej^icbtung) bie 5[Rejfungen mit ber „Sujeibrabtfonbe“, 
baß unterhalb einet ©efdhtoinbigfeit non 1 m/s in ber ^anatmitte bie 
Strömung am Hu^Iauf beö S^anale^ über ben ganzen S3ertifalfdhnitt 
laminar ift. Ter Temperaturabfall ift, bo bie ©intritt^tempcratur 
ber ßuft troh SJortoärmung näher an berjenigen ber unteren glatte 
liegt, im toefentlidhen in ber 5^ähe ber oberen glatte fonaentriert, 
unb ba^ ©efdhtninbigleit^profil ift baher audh unfpmmetrifdh. ^ei 
Steigerung ber S^entilatorbrehauhl tntt a^iuächft in ber unteren 
5)älfte, mo bie ^ärmefdl)ichtung fdhtoädher ift, Turbulena ein. S3ei 
toeiterer Steigerung ber Trehauhl tnirb ein Stobium erreicht, in bcm 
bie Turbulena öon uudh non ber oberen Hälfte S3efib 

nimmt. Tie 5(mplituben unb bie grequenaen ber Schtoanfungen 
(fiehe unten) roachfen bann plöhlidh um ein S3ielfache§. Sl^erfudhe mit 
atoei 3ü?eibrahtfonben, bie in nerfdhiebener §öhe angebracht maren, 
aeigen, bag ber (Sinfah ber Turbulena burdh eine plö^lidh auftretenbe 
ftärfere Störung oerurfacht wirb, bie au§ bem unteren, oollturbulenten 
ÖJebiet in bie oberen ftabileren Sdhichten bringt. Tiefem 3^ftunb 
entfpridht eine ©efchtoinbigteit in ber Stanalmitte oon 170 cm/s. 

Tie ©efdhminbigfeit^^ unb Temper oturberteilung für einen 
3tuifdl)enauftanb (134 cm/s SJtittengefdhnjinbigfcit), in bem crifo baä 
oollturbulente ßJebiet nur ben unteren Teil be^ $rofil^ umfogt, 
ift in 5lbb. 1 toiebergegeben. Tie ^efchlninbigfeit^öerteilung, bie 
fidh bei ber gleichen S^entilatorbrehauhl tu bem ungeheiaten ^anal 
ouSbilbet (SJlittengefdhUjinbigfeit 114 cm/s), ift in Hbb. 1 ebenfalls 
angegeben. 

III. 

@in befonbereö Qntereffe tourbe ben turbulenten Sdhtnanfungen 
augemenbet, bie fidh ber 3ü?cibrahtfonbe gut oerfolgen laffen. 
Serben Schtoanfungen be§ §eiaftrome^ oermieben (burch einen hohen 
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^^aUaftlDiberftanb in ber ävir SBrüdenücr^metcjuntj), fo ift 

bie ^ed^ielfpannimg in ber 93rücfc genähert proportional ben üHMnb*^ 
fd^mantuntjen, fallö biefe Septoanfnngen flein (inb. llnabl)änoiofcit 
ton ber ^iöinbtemperatur ift torpanben, nienn bie Xemperatnrfditoan^' 



?tbb. 1. Äurbe 1: ©efc^tuinbiflfeit^öecteilung bei fonftanter 2:emberotur 
bebeuten cm/s). — tooc 2: ®efc^minbiöfeit^öerteilung bei ftabiler äBärmcfd)id)tuug. 
— ^i'utöe 3: Üemberoturoerteilung bei ftabiler S[Öärmefd)id)tung bebeuten 

(^rnb C). — titurbe 4: U'/ü = SlRittlere '?(mf)litube ber ®efd)iuinbigfeitöfd)tt)anfungen 
V' bezogen auf bie örtlid)e ©trömungj^gefepminbigfeit ü. (!5)ie bebeuten 

bie ^rogente). 2}ie 3:emberötur über bem Clucrfcpnitt ift tonftnnt. — Äutbe 5: 

U'/ü bei ftobiler 9[öärmef(j^id)tung 

tiingen flein finb. ^^eibe muffen flein fein, bamit fie in 

ein „Xurbulen^element" pineinpaffen. rturben be^palb .t)i^bräpte 
ton 1 mrn Sänge termenbet. 

^ie burd) SSinbfcpitanfungen erzeugten Spannung^fepttanfungen 
^cr ^3rü(fe eine^ §ipbraptanemometerg finb fept flein (befonber^ 

■»'■(lie 5ot!ct)ung. ^eft 21. 8 
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Itd)en 8cl)ti)an!uni3^amplituben iiub oitf bic äcitlidie ^^.^ertciUiuö be^ 
laminaren nnb tnrbulentcn ^itftanbe^ atdarn, unb babnrd) natürlid) 
fel)r an ^dm Qcfpart merbcn fonntc. (£ine lueitcrc 9 }Kn}lid)!eit ^ur 
55eftftelhing bet «Sdpnanfumj^^arnplihtben ift bie im ntid)ften ^^(bfd)nitt 
bejc^riebene bon ' 5 ?hitnabmen ( 9 (bb. 3 ). Da bieje am ra)d)eften 
arbeitet, mürbe fie borläiifin allein meiter beiiübt. SiMr beabfid)tiöen 
allerbing^ in ber JVoUje^eit mepr auf bie ermäputen 9ie3iftrierinu]cn 
^urüd^utommen, ba biefe burd) ^'eftpaltmui be‘^ 3eitlid)en 
lauf^ natürlid) mefentlid) auffd)luf]reid)er finb al^^ einfadie ,3eit^ 
aufnapmen. 

Die in nrofjer ^apl ancjefertinten , 3 eitaufnabmen fepten nne^ nun 
in 0tanb, bie mittlere (^köpe ber Olefdiminbinfeitbfdimautmu'ien an 
ben einzelnen Stellen be^> '»^^rojilec^ näper 311 ftnbieren. !^\\ ^Hbb. 1 
finb für bie beiben berglidienen '^Ikdrielk^^uftänbe bie 5 J?ittelmerte 
ber 0d)mau!uiu)öamplitubeu ber 3trömunm^3ejd)minbi3teit mit am 
^etjeben iiub ib ‘ißro^enteu ber mittleren 3 trönumö^öefd)U)iu ^ 
binfeit am cjleidien Ort. Die ^k'rriiuieruni] ber 3 d)man!uni]‘ 3 ampli- 
tuben burd) bie ^i^ärmefd)id)tum3 ift bexttlid) erfeunbar. Qu ber oberen 
kanalpälfte, in tüeld)er ber pauptfäd)tid)fte Demperaturanftieo erfolnt, 
finb bie prozentualen Wmplituben aunäpernb fonftant (etma 3 %). 
Da^ i^cigt, bap bie Scbmanfuniien oon pöperer ^'te^ 

quenz ftürter qefd)ioäd)t luerbeu aU bieieniqen bon nieberer Frequenz- 
Qn ber ^Jdipe ber oberen glatte bleiben nur nod) qanz lanqfame 
3 d)man!unqeu bou etma 1 .'öerpuub barunter beftepen; bie 3trümum3 
ift anuöpernb laminar uiib mirb offenbar nur burd) ba^^ benad)== 
barte Durbulenzc3ebiet beunrupigt. Der Übergang bou ber bolltur= 
buleuteu zur aunciperub laminaren Strömung erfolgt babei ganz 
allmüplid). 

(Sine ^knqolgung ber 9 üd)tung 0 fd)manfuugen ber Strömung in 
äpnlid)er Sßeife mie pier bie (^röf5enfd)maufuugen unterfucpt morbeu 
finb, ift in 5 (u^fid)t genommen. (Sine pierfür geeignete Sonbeubor^ 
rid)tuug ift bereit^^ borpauben. 


IV. 

^l^on erpeblid)em Qntereffe ift bie .Korrelation ber ©ef^minbigfcit^- 
fd)iban!uugeu au zmci benacpbartcn Stellen. 

3 lbei Sonben, bereu .^ipbräpte bicpt übereinauber in einem 
mlquerfcpuitt au^gefpaunt finb, zeigen praftifcp bie glei(^e @e- 

8 * 
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Ud)cn Sdimanfunfl^^amptitubcu iinb mif bie ^citlidn' bc^' 

laminaren iinb turbulenten ^^uftanbeC' antam, unb baburd) natiirlid) 
jel}r au 5\’ilm ijefpart tnerben founte. (5ine meitere 
Seftftelluufl ber 3diiuau!uncj!^amplitubeu ift bie im näd)fteu ^^lb)dmitt 
beid)riebene 9lrt non ‘^lufnabmen ('^Ibb. :i). l::a bieje am rajd)eften 
arbeitet, tuurbe jie norlinifin allein ineiter benübt. ^iMr beabfiditipeu 
atlerbiiui^^ in ber 5\’üUie,^eit met)r auf bie erinäbnteu l^{ertiftrierinu]en 
,^urüd^utümmeu, ba biefe burd) Jveftbaltuiu'; be*? .^eitüdien ^^er^ 
laufen natürlid) inefentlid) auffdilupreidier jinb ab? einfadie ;^eit' 
aufnal)meu. 

Die in n^t)fu'r ;^al)l anpefertioten ^eitaufnabmen febten un? nun 
in Staub, bie mittlere (Mröpe ber (Mefduninbiiifeit^fdunanfunpen an 
ben ein, feinen Stellen be^? 'ij^rofile^? uäper ,^1 ftnbieren. ^Hbb. 1 
finb für bie beibeu nerc]lid)enen 'iletrieb‘?,viftanbe bie ^j^ittelinerte 
ber Sd)inan!uiu'i?amplituben ber Strömuiuv?nt'irt)ininbii]leit mit an 
peneben unb ,^inar in '45ro, Renten ber mittleren Strnmmuv^ünfdpnin 
bigfeit am (-ileidieu £rt. Die ^U'rrimjeruiui ber Sd)inan!univ?ampli 
tuben burd) bie "-llHirmefd)id)tunrt ift beutlid) erfennbar. ^n ber oberen 
.Slanall)älfte, in iueld)er ber l)auptfäd)lid)fte Demperaturanftien erfolgt, 
finb bie prozentualen ^(mplituben annäbernb tonftant (etina •^%)- 
Da^ Sd)inantinu'jen non l)öl)erer 7?re 

quenz ftärter qefd)inäd)t inerben ab^ biejeniqen non nieberer S^equenz- 
3n ber 'ilfälie ber oberen '»glatte bleiben nur nod) qanz lanqfame 
Sdunaufunqen non etina 1 .viertuinb barunter befteben ; bie Strömunq 
ift annäbernb laminar uub inirb offenbar nur burd) ba? benad)- 
barte Durbulenzqebiet beunrubiqt. Der Überqanq nou ber nolltur^ 
buleuten ziu* amüil)erub laminaren Strömunq erfolqt babei qanz 
allrnäblid). 

(Süne ^l^erfolqunq ber !?Hid)tunq?fd)lnantunqen ber Strömunq in 
ät)ntid)er ^Öeife inie l)ier bie Wröfienfd)inantunqen unterfud)t inorben 
finb, ift in ^^lu?fid)t qenommen. (£ine pierfür qeeiqnete Sonbenoor^ 
rid)tunq ift bereit? norpanbeu. 


IV. 

'l^on ert)eblid)em ^ntereffc ift bie Korrelation ber (yefd)ininbiq!eit^^ 
fd)inan!unqen an ziuei beuad)barten Stellen. 

^mei Sonben, bereu ^lipbräpte biept übereinanber in einem 
nialquerfcpnitt au?Qefpannt finb, zt'igen prattifd) bie gleicpe 
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(d)U)inbint\'it'öjcl)tunutinu'i u' an. "iiH'rbou bic ^iiH'cdjcljpanmiiujcu ber 
bcibcn 3oiibcii (und) cntjprcd)cnbcr ^Iscrftarfinu]) mit bcii bcibcii 
‘'^(blciifuiuvöplattcnpaarc'ii bc*? Matbobi'nftrabtui\vlIuiivapI)c'n Dcrbini- 
bcn, jo bcjdiri'ibt bcr iLd'm1)tttcct bc^o rc^.vüonrapbcit in bcm nur 
Ito^ciibcii 7s-nd ein idirüii dk'rabcuftiid. "^ik'rbcii niiu bic 

.sbibbi'iibtc bcr bcibcn 3mibcn ctmmo rumcinanber entfernt, fo berr 
jd)cn (in ben bcibcn Trabten nid)t mehr (icnnn bic ntcidicn (Mcfdimin 
binfeiten nnb bcr ^'cnditflcd bement jid} inncrbnlb einer jdimalcn 
clliptifd)cn A'indr. 3^' ^i-H'itcr bic .sbi( 3 bräbtc iHmciminbcr entfernt 
merben, um fo breiter mirb bic 3innr. Tic ''Iknucitniu] bc6 Iknidit 
flcdcci ift iKitiirlid) nnrtntclnnifüa, im lUittcl mirb aber bod) eine 
„CS’llipjenflacbe“ beftridien, meldie fiel) bei U'inperer 'iHdicbtniuio^eit 
auf ber pbetonrapbifcben ''^.datte abbilben läf;t. Tao ''dcbjenrn'rbaltnio 
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ber elliptijebeii ift ^'i>> 'i’-ttnf) fbe ben 3)niammenbanii, ber im 

'ibtittel ^mijeben ben (^k'fcbiinnbic'ifeitofcbmanfnnnen an ^mei ner 
febiebenen Crten beftebt. '^(bb. •> ^eit^t •> ^ppen non foleben 
3’i(vnren. 

3m alliiemeinen mirb ber ^njammenbann ^mifeben ^mei Tebman 
tinuvonröpen u/ nnb u/ bnvd) ben foi]. Morrelationofoeffi^ienten 


befiniert, mobei iii'-u./ ber ^eitlicbe lUittelmert beo '’^robutteb nnb 
iib“ b^m. iio'“ bic (inabratifd)en Wittelmerte ber Tcbmanhniöb- 
Orbpen finb. Tept man norano, bafj ber ^knuptfled beo ro^illo- 
prapben eine C^Uipfenfliicbe im Ältittel iileicbmäpit] beliebtet, fo cr^^ 
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l)ält matt für ben nad) (1) befiniertcn .^orreIation^!oeffi§ieitten 
rüil)eriing^tt)cifc 


(^) 


(a/b)2 — 


tDCun a/b ba^ 5ld)fent:)erl)äliiig berlSlIipfe bcbeutct (a-- lange 91d)fe, 
b = flirre 5ld)fe). ^ic .5elligfcit ber bei ben 0d)ti)nntnng^>anfnal)men 
entftei)enben Seud)tfignren ift natürlid) in ber ‘ibhtte am gröf 3 ten 
nnb nimmt nad) anf 3 en I)in aUmäI)lid) ab. Ilm einer näl)ernng^^ 
meifen ^43ered)nnng be^ ilorrelationcdoeffi^ienten ^n gelangen, 



VHbb. 4. ilorrelationötoeffi-^ient 5 mijd)cu ben Säugö)d)uiaurungeu in beftimmten 
äBaubabftQuben y (=1; =2; =3,5 ufm.) nnb ben Säugöfd)iüanhiitgen iu^.Hb= 
ftönben y=ha (mobei a ber öeränberlid)e '^Ibftanb ber .'bi^brnbtfonben bebeutet). 


mürbe irgenbeine „^llipfe'' l)eran^gegriffen, beren Ülnrüenelemente 
‘ißnnfte gleid)er mittlerer ^elligfeit öerbinben (auf ber bl)otogra^ 
pl)ifd)en ^3^ötte finb bie^ ^.funtte gleicher 0d)mär^ung) nnb ber 
355ert für ba^ ^lld)fent)erl)ältni^ einer foId)en J^igur in ^l. (2) eim 
gefeilt. 

^ic ^orrelation^mcffungen für bie u'=^0(^man!ungen in ^mei 
benad)barten ^.ßnnften eine§ Jilanalburd)meffer^ mürben in folgenber 
^Beife an§gefül)rt: mürbe jemeil^ eine 3^^^t'ibraI)tfonbe in einem 

beftimmten liföanbabftanb y feftgel)alten nnb eine anbere 0onbe in 
öerft^iebenen ^Ibftönben ± aj, rtag ... är bon ber feftgel)altenen 
6onbe fen!red)t über ober unter biefer angebrad)t. fjür bie einzelnen 
a^^iBerte ergaben fid) bann t)erfd)iebene v^^äBerte, bie fid) alle auf ben 
feftgel)altenen y^äBert be^ieljen. Xrägt man biefe v^^32ßerte über bem 
£analburd)meffer in ben fünften y ± auf, fo erl)ält man für bie ein^ 
meinen y==^iBerte glodenförmige v^^Äuroen. gür bie gleid)temperierte 

'"ömung (mitumax= i^iefe 5luröen in 3lbb. 4 bar^ 
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gcftellt. !öei ge)cf)irf)tetcr Strömung erfjätt man mefenttirf) fd)matcrc 
©locfenfurüen, bte für gtcicüc^ f finb t)ier ftciner aB bei ber 

gieii^tempcrtcrtcn Strömung. 

3n 5(£)b. 5 finb bic mittleren a^lilk’rte für v = 0,8 bargefteltt. ^ic 
a^.turoe für bie gtcid)temöcricrtc Strömung ift natürlid) fi)mmctri)d) 
^ur .^analmittc. liöei ^l^ärmcfcöid)tuug finb bie .^orrelotioiu^meffungen 
in ber oberen .^lanatf)ätfte ber geringen ‘^Implituben megen mit grogeu 
Seglern betjaftet. 'I)ie fturoe für bie gefd)id)tete Strömung mürbe 
bal}er nur für bie untere .^tauolljälfte ongegeben. 



5. Sünbcnabftnub a für .Horrebition y» -- 0,80. 

mnf 5 nüd)ntal^ barauf bingemiefen merben, bag bie inib 
a .Uuroen ouC^ einem '^Ibjcbätuinginierfabrcn beroorgegangeu finb, 
ba<^ nur ,^iendid) robe (^rgebniffe liefern fann. ^ie Xatfad}e, baff bic 
‘‘^^roportioualitiit 3 tinfd)en ^l^inbfd)manhmgcn uub Spannung^^ 
fd)man!uugen mögen ber (£igcnfd)aften ber .'pipbräbte nur mangelbnft 
ift, trägt feruerbin ^ur !!8erfd)Icd)terung ber (Srgcbnijfe bei (bie i?cud)t^ 
figuron in ^l^anbnäbc eiförmige Oieftalt). t^inc äufäblid)e 

Scbaltung, mcld)e bie ^^Proportionalität (^mifd)en JiMnb^ unb 
Spannung§fd)mauhmgen aud) für groge 9lmplituben 
ift in ^Vorbereitung. <\'crncr foll ein febr trüget, ftar! gebämpfte§ 
SSJattmeter oon bober ®mpfinblid)!eit gebaut merben, um bie ^ro^ 
butte ii'-ia', ii'^ unb ^meier ^ecbfelftröme i/ unb meffen ^u 
fönnen. Ütlkrbcn biefe Ströme non ürtMnbfd)manfungen au^gelöft 
unb finb bie 3iUnbfd)manfungen biefen Strömen proportional, fo 
liefert ba§ ^il^attmeter bie §ur bireften ^^cred}nung be^ Äorretation^*' 
foeffiaienten erforbcrIid)en ^ß^erte (f. ®l. (1)). 
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V. 

JVertigftcUunö cine^^ öcnüi]cnb cmpfinblid)cn ^iffereuä^ 
manometerö tuerben bie eingaitiv^ crti)ät)nten tt)auptt)crjud)e burd)«* 
cgeiüprt tuerben, aiiö benen bann and) 5lin:i)agen über bie turbulente 
®d)cinrcibung bei ben nerfdiiebenen Sd)id)tunö^äuftänben geinonnen 
inerben tonnen. C£ine geinifje .Hontrolle ber 9tejxiltate inirb nebenher 
non ^ipbraptmeifungen erinartet, bie nad) äl)nlid)en 9J?etl}oben, inie 
fie in ^.?lbfd)nitt IV gefdiilbert jinb, ben 'iUtittellnert u'v' ju mejjen 
geftatten, ber unmittelbar mit ber 0 d)einreibung nertnüpft ift (v' 
3d)inantung0tomponente in ber £luerrid)tung). 

'9^ad) (Srlebigung biejeö 'i^rogramme‘i für bie ftabile 0 d)id)tung 
foll ber ÜU'rfudi^Mpparat fo umgebaut inerben, bag bie untere glatte 
gepeilt unb bie obere getül)lt inirb (inftabiler ^uftanb mit jelbftänbiger 
'^Öärmetonnettion). l)a l)ier eine nerftärtte lurbulen^ ^u erinarten ift, 
inirb man leid)t ein auc^gebilbcte^^ (ilefd)ininbigteit^^^ unb Xemperattir- 
profil erhalten fönnen, unb eö inerben baper biefe ilU'rfudie inefentlid) 
geringere Sd)inierigteiten bereiten alö biejenigen mit ftabiler 0 d)id)^^ 
tung. Qm ganzen poffen mir (inenn fid) and) bie 'i?lbmeffungen 
nuferer CSinrid)tung trop iprer gau^ refpettablen C^röfje abo etinaiS 
511 tleiu ergeben paben) burd) nufere Hnterfud)ungen ber red)nenben 
3!Jleteorologie mit ben 511 erinartenben (^rgebniffen immerpin brnud)^ 
bare i?lngaben für ipre 0 tubien besi ^^lucHaufd)e 0 in ber freien i^lt^^ 
mofppcire liefern 511 tonnen. 


TJaeptrag, Oftober 1933 

Da^ 51}tanuffript norftepenber ^^(rbeit mürbe im 5(uguft J9:i2 ab»* 
gefcploffen. Qn^mifepen mürben meitere Qortfepritte erhielt. 

^a^ ^Jtanometer gur SJteffung tleiner Drudunterfepiebe ift fertig^» 
geftellt unb arbeitet gur Qufriebenpeit ((Smpfinblicpteit bei 3 eiger=^ 
ablefung 2 • 10-® mm W.-S., bei 0piegelablefung 2- lü~* mm W.-S.). 
J^erner ift ba^ ßlettrobpnamometer ^ur 5[lteffung ber (Tropen 
hh, ii^ unb (f. oben) gebaut. 5!Jüt bem ' 2 )pnamometer mürben 
bie quabratifdpen 9Jtittelmerte ber turbulenten ilöng^fdpmantungen 
ber gleicptemperierten 0 trömung gemeffen^). 33ei biefen 93erfucpen 
maren bie iföinbfcpmantungen ben gemeffenen 0 tromfd)mantungen 

9 9teicl)nrbt, 3^Ujct)r. f. angeiu. äWot^. u. äWect). 1933, ®. 177. 
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proportional, bie ^iHirmeträgpeit ber «t^ifebräpte fpielte feine Atolle 
(mit 0,007 mm^^ipbräfjten mürben bie Qleirf)en Äderte erpaltcn »uie 
mit 0,002 mim.J)ipbrnl}ten). 

Über bie Unterfd)iebe ^mifcf)en ben burc^ ^pnarnometermejjnncien 
erl}altenen (Sd)man!nni;i0mcrten nnb ben in Jig. 1 bargeftelltcn 
©d)man!nng^gröf3cn ift folgenbe^ ju fagen: Xie in gig. 1 ange- 
gebenen Sföerte entfpred}en etma ben 5!}fittelmerten ber @d)mantnng^^- 
amplituben bezogen auf bie örttid)cn ^efd)minbigfeiten. *2)ie ‘'}(m- 
plituben U' finb um einen J’^ftor f gröper al§ bie guabratifd)en 
9J^ittelmerte. Xer ^öftör f pängt oon ber Jorm ber 0d)manfnngen 
ab. ^ei 0inu§fd)mingungen ift f == ] Jyür gufammengefcbte 
toroenformen ift f nid)t jepr oon oerfd^ieben. 5Jhtltipli,^iert 
man bie in ber t)eröffentlid)ten ^pnamornetermerte mit 

1 fo erpält man folgenbe Serte: 

äiJanbabftonb in cm 0,4 1,0 _2,;} 4,0 0,0 8,0 10,0 12,:i 

: 35,4 25,3 17,1 13,2 11,4 8,2 7,1 G,l 

u ' 

^icfe SlU'rte finb geringer aB bie in fyig. 1 bargeftelltcn 
Scpmantung^arnplituben ber gleid}temperierten Strömung, 
ben qualitatioen ^Bnlauf ber 0d)man!ungen anbetrifft, ftimmen 
aber bie nad} bem ropen ppotograppifd)en ^}lbfd)äpnngemerfapren 
(f. 0.) gemonnenen (E’rgebniffc mit ben (3iemlid) genauen 'Dpnamo- 
metermeffungcn befriebigenb überein, ^a^^ 5lbfd)äpung^?oerfapren 
liefert ju pope ^ilk'rte u. a., meil bei ben elliptifd)en 
gropen 5(mpUtnben beffer erfennbar finb aB bie fleinen 'iJlmpli- 
tubcn, ^ie lepteren liegen im ©ebiet ftarfer '!l>lattenfd)mar^ung 
nnb ^mar befonberö bei ben fd)malen (^dlipfen, bie bei ben ÜDleffungen 
in ber ^J^äpe ber Äanalad)fe gemoimen mürben. 

0b bie "Inrbnlen^ infolge ber 0d}id)tung erlifd)t ober ob fie 
erpolten bleibt, püngt oon ber fd)on in bem erften ^>8erid)t eim 
gefüprten bimenfioiBdofen ©röfie 



ab (6^=0 bebeutet bie pomogenw glüffigfeit, fleine Stierte oon O bebeuten 
fd)mad)e 0d)id)tung). ‘3)urd} rope energetifd}e 5lbfd)cipungen fanben 
2. 5. 3iid)arbfon nnb 2. ^ranbtl 1 b^m. 0 = 2 aU !ritifd}en 
^ert für ba^ ©rlöfd)en ber ^urbutenä. Spätere genauere ^ed)nnngen 
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öon (5J. 3f. ^at)Iox unb ^olbftein, bet benen dlerbing^ noc^ 
bie gJüjftgteit^reibuufl tiernad^Iäffigt rtjurbe, ergaben B = | al^ 
fritifii)en SBert. Unfere 5!Jlef(ungen bagegen geigten, ba^ frf)on bei 
ied)t |(i)it)atf)en @dbid)tungen, tüo ettna big ^ ift, bie 

^urbulena erlifc^t. äöegen ber offenbaren Digfrepanj jtnifdien 
unferen ^Ifiefftmgen unb ben big^etigen tbeoretif(l)en Ülefultaten öer»* 
5id)teten tnir fcinergeit auf bie ^eröffentlid)ung nuferer ^effungen. 
^^ieuere, nod) unoeröffenüicbte tf)eüretifd)e Unterfucbungen non 
0d)U(^ting^) mit ^43erüdfid)tigung bcr ^Reibung ergaben jebod) 

einen fritifd^en ^^ert oon unb ftimmen bamit red^t gut 

mit unferen ^R^erfud)gergebniffen überein. 

') bei ber 2. Sforreftur, ^uni 1934: Dt. ©d)lid)ting I)Qt insmifri^cn eine 

furge 3Jlitteitunö borüber in einciu ^criri)t mitgeteilt, ber unter bern litel ,, steuere 
Unterfud)uugen über 5:urbuten5entftel)'ung'' in ben „9taturmijfenf(^aften", 1934 0. 376 
erid)ieneu ift. 









